
INVENCIONES Y DESCUBRIMIENTOS Vol. II 


















































MI 

ENCICLOPEDIA 


INVENCIONES 

Y DESCUBRI¬ 
MIENTOS 

VOLUMEN SECUNDO 

SUMARIO 

El comienzo de la edad de la po¬ 
tencia . 5 

El vuelo y el hombre. 18 

Exploraciones del fondo del mar. 28 
Descubrimientos de nuevas ma¬ 
terias primas. 36 

El empleo de las ondas invisibles. 43 
El descubrimiento del ojo mágico. 50 
El automatismo ....... 57 

Máquinas que piensan .... 62 

Enfermedades vencidas .... 66 

Revelación de los secretos del áto¬ 
mo . 72 

La ciencia al servicio de los descu¬ 
bridores . 77 

Conocimiento del Universo ... 81 

Viajes hacia otros planetas ... 86 


EDICIONES GAISA, S. L. 

JORGE JUAN, 28 • VALENCIA 

ESPAÑA 














































































































MI ENCICLOPEDIA 

PLAN DE LA OBRA 


LOS ANIMALES 

INVENCIONES Y DESCUBRIMIENTOS (I vol.) 
INVENCIONES Y DESCUBRIMIENTOS (II vol.) 

LAS PLANTAS 
EL CIELO Y LA TIERRA 
CONTINENTES Y PAISES (I vol.) 

CONTINENTES Y PAISES (II vol.) 

FISICA Y QUIMICA 
HISTORIA (I vol.) 

HISTORIA (II vol.) 

ARTE, MUSICA Y LITERATURA 

LOS GRANDES AVANZADOS DE LA HUMANIDAD 

(Navegantes, exploradores y descubridores) 


Dirección y compagtnación :Annita Biasi Conte y Livio Biasi 
Texto: Kierek Giovanni y Durantí Dea 
Adaptación y traducción: Juan-Miguel Romá 
//«miraciones; Russo Mario y Giglioti Ezio 
© by M. CONFALONIERI 

© Derechos reservados en lengua española 
por: EDICIONES GAISA, S. L. 

Jorge Juan, 28 — Valencia (España) 

Prohibida la reproducción total o parcial de la 
obra sin el permiso de los editores. 


Impreso en Italia 





LA PRODUCCION Y EL EMPLEO DE LA ELECTRICIDAD 


II comienzo de lo ero de la potencia 

Hacia la mitad del siglo xix el hombre 
sabía ya utilizar la fuerza del viento, de los 
ríos, de las cascadas, del fuego y del vapor. 
Ya había comenzado a utilizar la electricidad 
producida por máquinas a frotamiento y por 
pilas. Sin embargo, y a pesar de ello, todavía 
no poseía los medios necesarios para dar so¬ 
lución a sus necesidades. Una nueva era co¬ 
menzó cuando, como resultado de los estudios 
sobre el electromagnetismo, consiguió cons¬ 
truir generadores de energía eléctrica de gran 
potencia: son la dinamo y los alternadores. 


Pero antes de explicar qué son las dinamos 
y cómo funcionan, volvamos la mirada hacia 
atrás y preguntémonos: ¿Qué es la electrici¬ 
dad de la que tanto se habla? La electricidad 
es un fluido indestructible, formado de nume¬ 
rosos corpúsculos llamados electrones. Para 
tener una idea más clara debemos pensar que 
todo lo que existe en el mundo, es decir, todo 
cuerpo, toda substancia, están formados de 
numerosas moléculas, y que toda molécula 
está formada de átomos, que, a su vez, están 
formados de electrones. Estos, los electrones, 
poseen una carga eléctrica negativa y giran 
(como planetas en tomo del Sol), alrededor 



El electroimán sólo se magnetiza mediante el paso 
de corriente* En la fig, I el bloque de hierro no se 
ha magnetizado porque el circuito está abierto; por 
e) contrario, en la ftg. 2, con el circuito cerrado, el 
electroimán se Ha magnetizado y atrae la varilla de 
la parte inferior* En la fig. 3 vemos la dirección en 
que se ejerce la fuerza magnética* 

A DERECHA: Se puede producir corriente induci- 


escobillas 

A 



inducido girando en 
et campo magnético 


—4¡sfr=a 

colector 


Esquema de dinamo eléctri¬ 
ca, Si entre los polos de un 
electroimán o inductor que 
forman un campo magnéti¬ 
co* hacemos girar una es¬ 
piral de hilo de cobre* se 
forma una corriente indu¬ 
cida* Esta, mediante dispo¬ 
sitivos llamados colectores* 
que ruedan frotando dos 
conductores, es enviada al 
circuito externo y puede lle¬ 
gar a la lampara* 
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de una masa» el núcleo, que tiene una carga 
eléctrica positiva. Los electrones son la última 

partícula de la materia. 

Se obtiene la corriente eléctrica cuando es¬ 
tos electrones, por una causa u otra, se libe¬ 
ran y ponen en movimiento, es decir, cuando 
pasan de un objeto a otro acumulándose en 
éste. Pongamos un ejemplo: en el primer vo¬ 
lumen hemos visto que la máquina a frota¬ 
miento producía chispas; estas chispas no 
eran otra cosa que electrones que se hacían 
salir de un cuerpo y pasar a otro. ¿Recordáis 
la experiencia de Otto von Guericke? Tenien¬ 
do una mano sobre una bola de azufre, el 
sabio alemán produjo una chispa. Los elec¬ 
trones del azufre que rodaba pasaban a su 
mano. En la pila de Volta, recordemos la pila 
con el cobre y el cinc sumergidos en una so¬ 
lución acida, los electrones del metal se libe¬ 
raban por la acción química del ácido. 

Los electrones pueden liberarse no sólo 
por el frotamiento o la acción química de un 



Eí* físico inglés Miguel Fa- 
raday sinlió una gran atrac¬ 
ción por los problemas cien¬ 
tíficos Iras leer un libro de 
química* Abandonó su pro¬ 
fesión de encuadernador pa¬ 
ra dedicarse al estudio* 
ABAJO: Algunos instru¬ 

mentos empleados por Fa- 
raday para sus experimen¬ 
tos |de izquierda a dere¬ 
cha): el disco, el cilindro 
giratorio» el rectángulo gi¬ 
ratorio y el electroimán* 



disolvente, sino también por el movimiento 
mecánico de un imán. Este descubrimiento 
condujo a la invención y construcción de la 
dinamo. Hay que advertir que para ¡legar a 
este descubrimiento fue necesario el estudio y 
la experiencia de hombres de genio, entre los 
cuales cuatro científicos tienen un mérito es¬ 
pecial : el danés Oersted, el francés Ampére, 
el inglés Faraday y el italiano Pacinotti. 

Comencemos por el primero. Se hallaba 
estudiando el físico danés los imanes, cuando 
advirtió un hecho extraño. (Recordemos que 




Una de ¡as primeras máqui¬ 
nas productoras de corrieu- 
le eléctrica ;iie la magneto- 

eléctrica, concebida en IhM 
por H. Pixii* 



























































el imán es un mineral —óxido de hierro— 
que tiene la propiedad de atraer el hierro y 
otros minerales. Lleva este nombre, porque 
según parece se lo dio Aristóteles, debido a 
que dicho mineral era muy abundante cerca 
de la ciudad de Magnesia, en Asia Menor.) 
Así, pues. Oersted descubrió en su observación 
que si ponía un hilo, a través del cual corría 
la corriente eléctrica, cerca de una aguja iman¬ 
tada, se desviaba ésta. 

Tras siete días de estudios y experiencias, 
después de tener conocimiento de este hecho, 
Ampére demostró que la corriente eléctrica 
había liberado una fuerza magnética que hizo 
desviar la aguja, es decir, que había generado 
un campo magnético. Por lo tanto, que la 
electricidad generaba el magnetismo. Este fue 
un descubrimiento importantísimo. A conti¬ 
nuación se hicieron otros experimentos, des¬ 
cubriéndose que si se arrollaba en torno de 
un trozo de hierro dulce un hilo de cobre, 
atravesado por una corriente eléctrica, el hie¬ 
rro se transformaba en un imán; pero que 
se desmagnetizaba, es decir, que volvía a su 
estado natural, en cuanto la corriente cesa¬ 
ba. Se construyó el electroimán. En el elec¬ 
troimán se basan numerosas aplicaciones de 
la energía eléctrica, que van desde el timbre 
hasta el teléfono y el telégrafo. 

El descubrimiento más sensacional basado 
en el electroimán, fue el que realizó el gran 
físico inglés Faraday, en 1831, diez años des¬ 
pués de los experimentos de Oersted y de Am¬ 
pére. Consistía en una barra imantada metida 
dentro de un carrete de hilo de cobre, unido a 
un aparato que medía la corriente y cuya aguia 
se hallaba dispuesta a entrar en movimiento. 

Y se movió, incluso cuando se realizó el mo¬ 
vimiento opuesto, es decir, cuando lo que se 
movió fue el carrete y se mantuvo inmóvil el 
imán. Esto significaba que durante aquel mo¬ 
vimiento se formaba una corriente eléctrica; 
en una palabra, que ei movimiento del imán 
o del carrete liberaba los electrones y los hacía 
moverse sobre el hilo. 

Si Oersted y Ampere habían demostrado 
que la electricidad genera el magnetismo, Fa¬ 
raday había demostrado lo contrario: que 



Máquina magnelocléctrica 
de Siemens, Concebida en 
I£57* es explotada comer¬ 
cial mentí y muy empleada 
en los aparatos de señaliza¬ 
ción ferrot ¡aria. 


Al físico italiano Pacinofti 
se debe Ja invención de la 
dinamo, es decir; de una 
máquina capaz de generar 
energía eléctrica y de fun¬ 
cionar como motor. 



El belga Grarnme, prosi¬ 
guiendo los estudios de Pa- 
einottu construyo en 1870 
una dinamo que lino apli¬ 
cación industrial. 
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trat termoeléctrica: las tur» 
binas son movidas por el 
vapor producido por enor¬ 
mes calderas calentadas con 
carbón. Las calderas ponen 
en movimiento a las dina¬ 
mos, máquinas que trans¬ 
forman la energía mecánica 
en energía eléctrica, que, 
por medio de estaciones de 
transformación, alcanza la 
intensidad y la tensión ne¬ 
cesarias para ser transmiti¬ 
da por hilos conductores a 
tas ciudades. 

^BAJO: Sala dinamo de 
ligua central eléctri* 








CALDERA 


TURBINA 


ESTACION DE 
TRANSFORMACION 



con el magnetismo se puede producir electri¬ 
cidad. Y llegó incluso a descubrir que la co¬ 
rriente aumentaba si aumentaba la velocidad 
del movimiento del imán o del carrete. La 
energía mecánica se transformaba en energía 
eléctrica. Sobre este fenómeno se basa el fun¬ 
cionamiento de las principales máquinas eléc¬ 
tricas, dinamos, alternadores y transforma¬ 
dores. 

Hoy, la electricidad, que se emplea para 
tantos usos, es producida muy a menudo, casi 
toda ella, por energía mecánica. La conclusión 
a que podemos llegar es que Faraday encontró 
el modo de producir electricidad sin pilas. 

Muchos hombres de ciencia, y entre ellos 
el propio Faraday, intentaron crear máqui¬ 
nas sobre la base de estos principios y cons¬ 
truyeron generadores de corriente magneto- 
eléctrica. Pero estas máquinas producían una 
corriente poco intensa y no continua. Se ne¬ 
cesitaron cuarenta años de estudios y de per¬ 
feccionamientos para llegar a obtener resul¬ 
tados verdaderamente prácticos. Y llegados 
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a este punto debemos citar el nombre del 
físico italiano Antonio Pacinotti, inventor de 
la dinamo. Dinamo es palabra griega que 
quiere decir fuerza, y, como veremos, la di¬ 
namo puede producir fuerza eléctrica y fuer¬ 
za mecánica, es decir, puede funcionar como 
generador de corriente o como motor. 

Cuando Pacinotti inventó la dinamo, en 
1859, tenía dieciocho años y era estudiante 
en la universidad de Pisa. La dinamo de Pa¬ 
cinotti estaba constituida por un anillo girato¬ 
rio de hierro (el famoso anillo de Pacinotti), en 
el que se había envuelto una buena cantidad 
de hilo de cobre (bobina), y colocado entre 
los dos polos de un electroimán. Cuando la 
corriente entraba en el hilo, las bobinas se 
transformaban en electroimanes cuyos polos 
norte y sur eran atraídos por los polos del 
electroimán, haciendo girar de este modo 
velozmente al anillo y produciendo energía 
mecánica. Pero si se hacía girar al anillo por 
una fuerza mecánica exterior, se producía 



A itKiiSA; bd la turbina y al¬ 
ternadores en una central 
moderna. 

Actualmente la mayoría de 
las centrales son hidroeléc¬ 
tricas, En ellas las turbi¬ 
nas son movidas por el 
agua que llega por conduc¬ 
ciones especiales, desde los 
altos depósitos de las mon¬ 
tañas, que pueden ser natu¬ 
rales o artificiales. 



ESTACION DE 
TRANSFORMACION 




















































DESAGÜE 


La turbina, rueda hidráuli¬ 
ca muy resistente, gira a 
gran velocidad por Ja fuerza 
del agua que cae sobre ella 
descendiendo de elevados 
depósitos; asi produce Ja 
fuer/a que mueve los gene- 
radores eléctricos. 

En el grabado una turbina 
Pellón, La rueda lleva una 
serte de palas en forma de 
cuchara, sobre las que bate 
fuertemente d agua que 
desciende desde gran altura 
por tubos especiales de 
acero, 

A DERECHA: Turbina Pel¬ 
lón con generadores. 


ueño 


dique 


conducción 





energía eléctrica, según el principio de Fa- 
raday. 

Esta “maquinita”, así la llamó su inven¬ 
tor, que producía una corriente continua, fue 
presentada en la Exposición de Viena de 1860, 
y despertó mucha admiración. Pacinotti no 
dejó de pensar en el modo de hacerla más 
eficiente, hasta que en 1874 ideó colocar en 
vez del anillo un cilindro (tambor), que era 
más práctico. El tambor fue luego adoptado 
por la casa alemana Siemens. Pacinotti no 
pensó en patentar su invención que, durante 
mucho tiempo, fue atribuida al belga Zeno- 
bio Gramme, jefe de taller de una fábrica de 
París a la que se había dirigido Pacinotti. 
Gramme sólo tuvo el mérito de construir \ 

m 

lanzar al mercado la dinamo con anillo de 
Pacinotti, introduciendo en ella algunas mo¬ 


dificaciones que fueron poco oportunas. Por 
el contrario, fueron óptimas las dinamos 
construidas por ¡a casa Siemens que, como 
ya hemos visto, substituyó el anillo por el 
tambor que, todavía hoy, llevan las dinamos 
modernas. Fue el ingeniero Werner von Sie¬ 
mens quien bautizó a esta máquina con el 
nombre de "dinamo”. A partir de este mo¬ 
mento Siemens se dedicó a la construcción 
de generadores eléctricos y su aplicación se 
desarrolló rápidamente. Incluso Edison, el 
mago de la electricidad, construyó varios ti¬ 
pos de dinamos para producir energía para 
sus bombillas, y fue él quien implantó las 
primer.-.s centrales en Nueva York y en Lon¬ 
dres, en 1882. 

Una central eléctrica es el centro donde 
se crea la energía eléctrica que parte en todas 


La turbina Kaplan st em¬ 
plea en pequeños saltos y 
gran caudal de agua. Tiene 
pocas palas cortas héli¬ 
ce , sobre las que actúa d 
agua ejerciendo su fuerte 
presión, 

A DERECHA: Turbina Ka- 
con generadores. 

























































La corriente producida por la central eléctrica se eleva a alta tensión con objeto de que no se pierda en forma de calor, por 
la resistencia de los hilos conductores; pero una vez llegada a su destino es transformada de nuevo en corriente a baja 
tensión para que pueda ser utilizada. Este cambio se lleva a cabo por transformadores (de los que presentamos un esquema 
* simplificado), formados por un núcleo magnético rodeado de dos devanados con diferente número de espirales, y bien aislados 
uno del otro» que constituyen los circuitos primario y secundario. Cuando la corriente alterna a baja tensión pasa por el 
devanado de pocas espirales (circuito primario), genera una variación de fluido capaz de producir en el devanado de doble 
número de espirales (circuito secundario), corriente inducida, pero de mayor potencia. Lo contrario tiene lugar cuando la 
corriente de alta tensión es dirigida a la bobina con mayor número de espirales. 


direcciones. En su sala de máquinas se en¬ 
cuentran potentes turbinas {movidas por el 
vapor o la fuerza hidráulica), que comunican 
sus movimientos a enormes dinamos espe¬ 
ciales: los alternadores que producen la co¬ 
rriente eléctrica. 

Conviene recordar que la corriente eléc¬ 
trica puede ser continua (si el flujo de los 
electrones se realiza siempre en la misma di¬ 
rección) y alterna {si el flujo cambia de direc¬ 
ción periódicamente). Sin entrar en detalles 
técnicos, diremos que en las centrales se pro¬ 
duce corriente alterna, porque sólo ésta pue¬ 
de sufrir determinadas transformaciones que 
le permiten recorrer grandes distancias. La 
corriente se distribuye por medio de hilos 
especiales sostenidos por postes de madera o 
de hierro. Estos hilos son delgados, los grue¬ 


sos serían demasiado caros. Pero para viaiar 
por estos hilos la corriente debe ser transfor¬ 
mada. Si la comparamos con el agua, vere¬ 
mos que ésta circula por los tubos porque es 
empujada, ya que tiene cierta presión. Del 
mismo modo, la corriente eléctrica, para co¬ 
rrer por los hilos conductores, debe sufrir un 
empuje, una presión, que en lenguaje técnico 
se llama tensión y se mide en voltios, palabra 
derivada del nombre del científico Volta. Por 
lo tanto, para que la corriente circule bien, 
debe tener una alta tensión, pero ello no 
basta; además debe tener también una baja 
intensidad, es decir, que la cantidad de sus 
electrones (intensidad), debe ser escasa; en 
caso contrario los hilos podrían calentarse 
demasiado y quemarse. La intensidad de la 
corriente se mide por amperios, del nombre 


Conjunto de instrumentos 
que constituyen una esta¬ 
ción transformadora» en la 
que se eleva la tensión de 
la corriente producida por 
una central eléctrica. 


























































































estación transformadora Jj 


Esquema de la producción 
de la energía hidroeléctrica 
y térmica. En la estación 
transformadora la corriente 
se eleva a un altísimo vol¬ 
taje y, conducida por la lí¬ 
nea* llega a la subestación 
transformadora donde la 
corriente es de nuevo trans¬ 
formada a diferentes volta¬ 
jes según el uso a que se a 
destine* como* por ejemplo, 
iluminación* empleo indus¬ 
tria I, ferrocarriles o tran¬ 
vías, etc- 


subestación transformadora 
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del gran físico francés. He aquí por qué antes 
de que la corriente entre en las estaciones de 
transformación donde hay máquinas apropia¬ 
das, los transformadores —sobre la base tam¬ 
bién de electroimanes, tan grandes que a ve¬ 
ces ocupan toda una sala— disminuyen su 
intensidad y elevan su tensión inicial de seis¬ 
cientos voltios a más de cien mil. Ahora po¬ 
dremos comprender por qué son tan peligro¬ 
sos los hilos de alta tensión. 

Cuando tras un largo viaje de cientos de 
kilómetros, la corriente llega cerca de la ciu¬ 
dad, entra en la subestación de transformación 
que vuelve a su nivel primitivo tanto la inten¬ 
sidad como la tensión. La corriente es dirigida 
desde aquí a las cabinas de distribución colo¬ 
cadas en diferentes puntos de la ciudad, donde 
la tensión es rebajada todavía a 600, 220 ó 180 
voltios, para que pueda ser adaptada a los 
aparatos industriales de iluminación, calefac¬ 
ción, fuerza motriz, etc. Este es en pocas pa¬ 
labras el viaje de la corriente eléctrica. 

Pero nos falta todavía decir algo sobre las 
centrales. En un principio sólo eran termo¬ 


eléctricas, o sea que las turbinas eran movidas 
solamente por vapor, producido por unas 
enormes calderas. Pero, actualmente y en par¬ 
ticular en los países pobres en carbón, las 
centrales son, en su mayor parte, hidroeléctri¬ 
cas, es decir, que las turbinas son movidas por 
la fuerza del agua. 

Ya en el primer volumen hemos hablado 
de las turbinas a vapor; las turbinas hidráuli¬ 
cas no son más que ruedas perfeccionadas mo¬ 
vidas por este elemento. Los dos tipos de tur¬ 
bina más corrientes son, la rueda de Pelton, 
que lleva en sus bordes una serie de paletas a 
doble cuchara, utilizada cuando el agua cae 
de un salto muy alto, y la de Kaplan, que se 
emplea cuando la corriente hidráulica es más 
débil. La diferencia entre la rueda hidráulica 
de un molino y la turbina, es la siguiente: la 
primera se mueve por el peso del agua, la se¬ 
gunda por la fuerza viva de este elemento, 
es decir, por su presión. En las centrales eléc¬ 
tricas las turbinas están siempre conectadas 
con los alternadores y forman, con ellos, los 
turboalternadores. Muchas centrales son casi 














































automáticas. No necesitan personal porque 
existen dispositivos de mando que velan sobre 
toda la maquinaria. 

Cuando se construyeron las centrales eléc¬ 
tricas se comenzó a hacer un gran uso de esta 
energía. Entre otras cosas se emplearon mo¬ 
tores eléctricos para mover las máquinas. Has¬ 
ta ahora hemos visto y estudiado dos clases de 
motores, los movidos por el vapor y los mo¬ 
vidos por combustión interna; a éstos hay 
que sumar los motores eléctricos. 

La dinamo, recordémoslo, es una máquina 
de doble empleo, es decir, invertible. Volvien¬ 
do a la dinamo de Pacinotti, veremos que mo¬ 
viendo el anillo se produce electricidad; intro¬ 
duciendo electricidad en el anillo, se le hace 
girar y se crea energía mecánica. 

En estos dos principios se basa el motor 
eléctrico. El anillo, o el tambor, está conecta¬ 
do con un eje que transmite el movimiento. 
Existen numerosos motores eléctricos. Puestos 
en marcha por la corriente enviada desde la 
central, hacen funcionar a tránvías y trolebu- 
ses, ascensores, aparatos electrodomésticos, 
etc. A propósito de los ascensores digamos que 
antes de la construcción de las centrales eléc¬ 
tricas, no se edificaban casas muy altas porque 
sus habitantes no gustaban de subir muchas 
escaleras; pero cuando las instalaciones de 
las centrales proporcionaron energía eléctrica 
se comenzaron a elevar los rascacielos. 

Otra cosa interesante es saber cómo fun¬ 
ciona un tranvía. Su motor se encuentra de¬ 
bajo de él. La corriente se transmite por un 
cable aéreo y llega al motor por medio de una 
ruedeciíla estriada sujeta a un vástago, que se 
llama trole. 

La electricidad ha permitido al hombre 
realizar grandes progresos. Para comprenderlo 
basta comparar una cocina del siglo pasado 
con su chimenea y su luz de petróleo, con una 
moderna cocina donde reina la electricidad; 
lo mismo podríamos hacer con una fábrica, 
donde hace cien años, las máquinas (tornos, 
¡Tesas, etc.) eran movidas por gas o a vapor, 
y tenían necesidad para su funcionamiento de 
correas de transmisión que constituían una 
verdadera selva peligrosa y embarazosa para 


estátor 


escobillas 


rotor 



PILA 


Esquema de un motor eléctrica. Este mo¬ 
tor transforma la energía eléctrica en me¬ 
cánica* Está formado por un cuerpo de 
hierro dulce, el rotor, en torno del cual 
se han devanado hilos de cobre dobles y 
en serie. El punto de unión de dos series 
contiguas comunica con unas plaquetas, 
aisladas entre sí, y forma el colector. En¬ 
viando la corriente de una pila al deva¬ 
nado, por medio de escobillas fijas apo¬ 
yadas sobre el colector, e! cuerpo de hie¬ 
rro se magnetiza de modo que el polo N. 
y el polo S. se encuentran en las extremi¬ 
dades de un diámetro vertical; los polos 
del rotor serán atraídos por los polos del 
electroimán, llamado estátor, y aquél se 
pondrá en movimiento. 



Sección de un motor moderno con sus 
partes principales. 


rotor inducido 


estátor 



anillos 


árbol 
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los operarios, sin hablar del humo, del polvo y. 
sobre todo, de los ruidos. 

Dos de los méritos principales del motor 
eléctrico son su funcionamiento silencioso y 
sus dimensiones racionales. Otras de sus cua¬ 
lidades son que no tiene necesidad de correas 
de transmisión, que produce rápidamente mo¬ 
vimiento rotatorio y no rectilíneo, como su¬ 
cede con el motor a vapor o de bencina, que 
se pone rápidamente en marcha y que funcio¬ 
na con facilidad. Sin embargo, también este 
tipo de motores tiene sus inconvenientes : se 
calienta excesivamente y puede haber interrup¬ 
ciones de la corriente; pero sus ventajas son 
mucho mayores que sus inconvenientes. 

También los trolebuses que vemos correr 


por las calles de las ciudades están movidos 
por motores eléctricos que son alimentados, 
no por un solo cable, como el tranvía, sino por 
dos. Este vehículo adquiere cada vez mayor 
difusión. Se le prefiere al tranvía porque su 
marcha es más suave y silenciosa y además 
porque sube las cuestas aunque sean muy em¬ 
pinadas. 

Nos podríamos preguntar por qué no hay 
automóviles eléctricos. Si los hubiese, y los 
podría haber muy fácilmente, deberían ali¬ 
mentarse de corriente por medio de cables 
como los trolebuses, o llevar acumuladores; 
los cables, como se puede comprender, dificul¬ 
tarían mucho la libertad de movimiento del 
coche, y los acumuladores son demasiado pe- 



La electricidad ha cambia 


domésticas* 
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En el siglo XIX hicieron su 
aparición las primeras in¬ 
dustrias con maquinas mo¬ 
vidas a vapor, muy eficien¬ 
tes, pero muy complicadas, 
que requerían mucha mano 
de obra. 






'idos y tienen que cargarse de nuevo. Sin em¬ 
bargo, en muchas ciudades se emplean para 
ser', icios municipales grandes y silenciosos 
camiones, movidos por energía eléctrica. 

También los sumergibles, cuando navegan 
bajo el agua, se sirven de motores eléctricos y 
de acumuladores, aunque a veces están do¬ 
tados de motores Diesel. 

Los funiculares son casi todos eléctricos, 
y el cable portador está movido por un motor 
de esta clase. 

Veamos ahora con qué energía funcionan 
los ferrocarriles en el mundo. Se puede decir 
que el 85 % del tráfico mundial se hace a va¬ 
por. El resto es movido por potentes motores 
Diesel, por energía eléctrica o por turbinas de 


vapor. Pero los trenes movidos por esta clase 
de turbinas son escasos porque sus instalacio¬ 
nes son muy caras. Existen algunas de ellas en 
los Estados Unidos de Norteamérica y en 
Alemania. 

Los países pobres en carbón mineral y ri¬ 
cos en saltos de agua, hacen esfuerzos por 
electrificar los ferrocarriles, porque la hulla 
blanca es mucho más económica. Por otra par¬ 
te, los motores eléctricos son más potentes que 
los de vapor, y además no producen el humo 
que a veces parece tan romántico, cuando sale 
de la chimenea de una locomotora resollante, 
pero que, otras, cuando el tren se introduce 
en un túnel, constituye un verdadero peligro 
para el viajero, por las substancias tóxicas que 


Hoy en las fabricas se en¬ 
cuentran máquinas eléctri¬ 
cas muy racionales, que dan 
una producción mucho más 
rápida, y que se sitúan en 
ambientes luminosos e hi¬ 
giénicos* 








































































En la exposición industrial 
de Berlín, de 1879, se pre- 
sentó la primera locomoto¬ 
ra eléctrica. 

A LA DERECHA: Uno de 
los primeros tranvías ali¬ 
mentado de energía por un 
cable aéreo, y un trolebús 
moderno con doble línea 
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contiene, sin hablar del daño que ocasiona en 
las estaciones donde se detiene la locomotora, 
porque ennegrece los edificios y corroe los 
techos. 

La locomotora de vapor tiene 160 años y 
¡a eléctrica, 86. La primera locomotora eléc¬ 
trica, realmente práctica, fue la presentada por 
el ingeniero Werner von Siemens, en la expo¬ 
sición industrial de Berlín, en 1879, que alcan¬ 
zaba una velocidad de siete kilómetros por 
hora. Hoy, una moderna locomotora eléctrica 
puede hacer más de 200. A fines del siglo pa¬ 
sado existían ya líneas de ferrocarril comple¬ 
tamente electrificadas en Francia y en los Es¬ 
tados Unidos de Norteamérica. 

En la actualidad los países más desarrolla¬ 
dos económicamente, han alcanzado un alto 
grado de electrificación de sus ferrocarriles. 
Francia, que ya comenzó a hacerlo durante el 
siglo pasado, y que posee los trenes más rá¬ 
pidos del mundo, se halla a la cabeza de ¡os 
países con ferrocarriles propulsados por ener¬ 
gía eléctrica. Con ella, en Europa se pueden 
señalar Suiza, Inglaterra, Alemania, Bélgica, 


Italia y la Unión Soviética. En América hay 
que citar, fuera de los Estados Unidos de 
Norteamérica, al Canadá, República Argen¬ 
tina, Brasil, Uruguay, Méjico y otros países. 

Examinemos ahora un moderno tren eléc¬ 
trico. Es rápido, silencioso, potente. Puede 
tener de dos a ocho motores, alimentados por 
corriente continua o alterna. Los motores se 
encuentran junto a las ruedas, a las que trans - 1 



Primeros cipos de locomoto¬ 
ras eléctricas: en éstas la 
energía es transmitida por 
cables aéreos en contacto 
con un trole* 



Los trenes eléctricos moder¬ 
nos son rápidos y silencio¬ 
sos; tienen una enorme v en¬ 
laja sobre las locomotoras 
de vapor; no producen hu¬ 
mo, muy tóxico, que puede 
ser muy peligroso cuando el 
tren atraviesa largos túne¬ 
les. 
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Una aplicación muy útil de motor 

la electricidad la constitu¬ 
ye el funicular aéreo, que 
puede transportar en muy 
poca tiempo a una gran al¬ 
tura (derecha h Su estación 
motriz está formada por un 
juego de cilindros, movidos 
por energía eléctrica* que 
hacen rodar las poleas que 
discurren por ios cables, y 
a las que va enganchada la 
cabina de los viajeros» 


iftiten directamente el movimiento, y son ma¬ 
nipulados por el maquinista que se encuentra 
en su cabio-, en la parte delantera del coche. 

El maquinista de esta locomotora no tiene 
ningún parecido con el tiznado y sudoroso de 
las locomotoras de vapor. Es un señor correc¬ 
to e impasible, que se parece mucho al conduc¬ 
tor de tranvía se encuentra sentado ante un 
cuadro de mecanismos y con un sencillo mo¬ 
vimiento de manivela da o corta la corriente 
al motor. 

En los trenes rápidos de las proximidades 
de las grandes .md-des y también en los tran¬ 
vías, se ha empleado y se sigue empleando, 
corriente ccrtinca ce 500 a 4.000 voltios. Pero 
íos trenes principales, es decir, aquellos que ha¬ 
cen largos recorridos, emplean máquinas loco¬ 
motoras con comente continua de 1.500 v, o 
alterna monofásica de 11.000 ó 15.000 v de 
tensión de línea. La velocidad aumenta o dis¬ 
minuye variando la tensión. 

Existen locomotoras en las que va aco¬ 
plado un motor Diesel ai motor eléctrico. En 
§stas máquinas el motor Diesel pone en mo¬ 



vimiento la dinamo generatriz de corriente, y 
ésta, a su vez, hace mover el motor eléctrico. 

He aquí, resumido, el milagro de la elec¬ 
tricidad y de los motores eléctricos que fun¬ 
cionan en fábricas, carreteras y hogares. Pen¬ 
semos que incluso nuestro tocadiscos, el tele¬ 
visor o cualquier aparato electrodoméstico que 
vemos en casa, y que se ha hecho indispensable 
en el hogar, no podría funcionar si no existiese 
la electricidad. 



El ascensor, del que vemos 
su esquema de funciona¬ 
miento, está movido por 
una cabria que funciona por 
energía eléctrica. 

A LA IZQUIERDA; Mode¬ 
lo antiguo de ascensor* 

































































LA CONQUISTA DEL CIELO 



El vuelo y el hombre 

Leonardo de Vinci, el primer sabio que es¬ 
tudió de un modo científico el vuelo de los 
pájaros, pensó que el hombre podna reí lon- 
tarse en el aire a fuerza de músculos batiendo 
unas alas, y proyectó máquinas voladoras. 
Pero pronto abandonó esta idea. Sin embar¬ 
go, muchos fueron, en todas las épocas, los 
audaces que se aplicaron en los brazos alas 
de diferentes tipos e intentaron sostenerse en el 
aire lanzándose desde lo alto. No es necesario 
decir que todos los intentos fallaron. 

Pero como el hombre no podía volar con la 
fuerza muscular, pensó hacerse llevar por los 
aires por alguna máquina que flotase en ese 
fluido. Ya el siglo xvn se hicieron interesan¬ 
tes experimentos, y se comprobó que llenando 
vejigas con un gas más ligero que el aire, éstas 
se elevaban en el espacio. De aquí se llegó al 
famoso globo Heno de aire caliente de los 
hermanos Montgolfier, que se elevó victoriosa¬ 
mente por los aires el 19 de septiembre de 
1783, en París. 


En 1917, el zeppclin a hi¬ 
drógeno, «Hindemburga, se 
incendio en la torre de ama¬ 
rre de Lakehurst, Nueva 
Jersey, i ras este desastre ya 
no se usan los dirigibles co¬ 
mo medio de transporte. 
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El globo de aire caliente sirvió durante 
ochenta años para realizar una serie de aven¬ 
turas, hasta que en 1863 comenzaron en Ale¬ 
mania los vuelos con globos dirigibles, es de¬ 
cir, de aeronaves que, aún estando sostenidas 
en el aire por efecto del gas, se podían mover 
por medios propios, ya que estaban dotadas ■ 
de motores. 

Los dirigibles eran naves muy costosas 
y peligrosas debido a la inflamabilidad del hi¬ 
drógeno, que era generalmente el gas con que 
se hinchaba el globo. 

Después de la primera guerra mundial 
salió, de ios establecimientos del ingeniero ale¬ 
mán Fernando Zeppelin, el mayor dirigible 
que había existido hasta entonces, el “Zeppe¬ 
lin Hindenburg ", que era 16 veces más largo 
que un moderno cuadrimotor y podía alcan¬ 
zar una velocidad de 178 kms. por hora. Pero 
fue destruido en un gigantesco incendio cuan¬ 
do aterrizaba en Lakehurst, Nueva Jersey, 
después de una travesía del Atlántico. 

Otro famoso dirigible fue el italiano “Nor- 
ge” (Noruega), que, pilotado por Humberto 
Nobile, sobrevoló en mayo de 1926 el Polo 
Norte, llevando a bordo al explorador no¬ 
ruego Amundsen, 

Pero los hombres no estaban satisfechos 
sólo con viajar por el aire con globos y diri¬ 
gibles, es decir, con artefactos más ligeros 
que el aire; quisieron cruzar el cielo con má¬ 
quinas más pesadas que este elemento, imi¬ 
tando en ello a los pájaros. 

Las tentativas de volar con medios más 
pesados que el aire se realizaron en dos direc- 



Para construir su aparato 
(1897), el francés Clement 
Ader estudió el vuelo de 
las cigüeñas y de los mur¬ 
ciélagos, £1 aparato, en rea¬ 
lidad, parece un pájaro 
enorme de alas plegables 
(14 m, de envergadura) y 
bien equilibrado en la ra¬ 
zón peso y motor. 



W El alemán Otto Lilienthal 
construyó un aparato de 7 
metros de largo con alas ar¬ 
ticuladas y que sólo se po¬ 
día mover como un timón, 
aprovechando las corrien¬ 
tes del aire. Fue la primera 
aplicación del vuelo a vela. 


Orville y Wübur Wright 
construyeron un biplano a 
patines con timón y motor 
a explosión, consiguiendo 
dar a la aeronave varias di¬ 
recciones durante el vuelo 
por medio de los planos 
verticales de la cola. 
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El francés Bleríot fue et 

primero que atravesó en 
vuelo, en 1909, el Cana! de 
la Mancha. Salió a las 5 de 
la mañana del 25 de julio 
















dones: con máquinas sin motor (planeadores) 
y máquinas con motor (helicópteros y aero¬ 
planos). 

El primer hombre que voló, realizando el 
sueño de Leonardo de Vinci, fue el alemán 
Otto Lilienthal, quien con un aparato pro¬ 
visto de alas y de cola, se lanzó al espacio 
desde un montículo, construido adrede para 
ello, en la periferia de Berlín. Variando la 
dirección de las alas y cambiando el centro 



En d aparato de Voisin se 
nota por primera tez h pre¬ 
sencia del limón de direc¬ 
ciones y de profundidad y 
de los alerones móviles en 
sentido opuesto. 







Entre las dos guerras mun¬ 
diales se concibió un gran 
avión de transporte, el 
Composité Short Mayo», 
que despegaba aprovechan¬ 
do la potencia motriz pro¬ 
pia y la de otro avión que 
llevaba sobrepuesto a ¿I, 
i na vez que se habían ele* 
vado sobre el agua, ambos 
aviones se desprendían y 
cada uno actuaba separada¬ 
mente. 





i os planeadores, de los que 
vemos en el grabado un mo¬ 
delo moderno y uno ante¬ 
rior a la segunda Guerra 
Mundial, son aparatos sin 
motor emplead* s para el 
vuelo a vela. Generalmente 
están construidos con ma¬ 
dera y lona y despegan 
arrastrados por otro avión 
del que se desenganchan en 
el aíre. 



de gravedad, Lilienthal demostró que era ca¬ 
paz de aminorar o de acelerar el descenso, 
de elevarse de nuevo y de volver al punto de 
partida; todo esto aprovechando las corrien¬ 
tes de aire, discurriendo por las vías del es¬ 
pacio, lo mismo que hacen los pájaros en su 
vuelo planeado. Había nacido el primer pla¬ 
neador y el vuelo a vela. Lilienthal propor¬ 
cionó preciosas indicaciones a sus sucesores. 
Y es sabido que los hermanos Wright, que 
construyeron el primer aeroplano capaz de 
elevarse, sostenerse y moverse en el aire, es¬ 
tudiaron detenidamente sus escritos y sus 
notas. Lilienthal había pensado ya aplicar un 
motor a su aparato cuando, desgraciadamen¬ 
te, en uno de sus vuelos fue arrastrado por 
una ráfaga de viento y se estrelló contra el 
suelo el 9 de agosto de 1896. 

Como podemos observar, esto sucedía a 
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En 1927 el norteamericano 


Charles Lindbergh realizó, 
en solitario, la travesía del 
Atlántico sin escala, en 33 
horas y media, a bordo de 
su monoplano r Spiri t of 
Saint Louis*. 


se quería volar a lo largo y a lo ancho del 
espacio, como los pájaros. Franceses, ingle¬ 
ses y norteamericanos intentaron cruzar el 
espacio con aparatos de tipo diferente. Pero 
el único que entonces consiguió elevarse al¬ 
gunos centímetros del suelo fue el francés 
Clement Ader, en 1897, con su “Pipistrelo”, 
pequeño aeroplano con un diminuto motor 
a vapor de 32 kilogramos de peso. Pero el 
■‘Pipistrelo” cayó al suelo durante una de las 







En 19J9 en los estableci¬ 
mientos Capront se intentó 
la construcción de un avión 
de pasajeros equipado con 
nueve alas y ocho motores, 
capaz para cien personas. 


FJ hidroavión alemán <*Dor- 
nier Do-\ % construido 10 
años más tarde, tenia seis 
pares de motones y podía 
transportar muy cómoda¬ 
mente a un centenar de pa¬ 
sajeros. 
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fines del siglo xtx, la época del motor: a gas, 
a vapor, a bencina. Era por lo tanto natural 
que se pensase en aplicar el motor a las nue¬ 
vas máquinas de transporte aéreo. En 1876, 
Enrico Forlanini aplicó el motor a gas a un 
aparato que quizá sea el primer helicóptero 
de la historia y que se elevó a 13 metros de 
altura, en vuelo vertical, en el Parque de Mi¬ 
lán. Pero el vuelo vertical fue abandonado. 
Sólo se afrontó racionalmente bastante más 
tarde. Se puede afirmar que hasta el fin de 
la segunda guerra mundial no se comenzó la 
construcción en serie de verdaderos helicóp¬ 
teros. Sin embargo, no debemos pasar en si¬ 
lencio al ingeniero español Juan de La Cier¬ 
va, inventor del autogiro, quieji sustituyó las 
alas de aeroplano por una hélice con palas 
horizontales. Pero en los últimos años del si¬ 
glo pasado el vueio vertical no interesaba; 



El autogiro (parte superior 
de la ilustración), no usado 
en la actualidad, es el pre¬ 
cursor del helicóptero len el 
centro), y fue inventado por 
el ingeniero español Juan 
de la Cierva, Algunas naves 
norteamericanas de desem¬ 
barco van dotadas de heli¬ 
cópteros individuales des¬ 
montables y fáciles de 
transportar (ahajo). 













































A ía derecha podemos ver 
un avión de 1940 con su 
complicadísimo motor a pis¬ 
tones de tipo estrellado, y 
abajo, la hélice como el pro** 
pulsor aéreo más sencillo* 
En este esquema vemos có¬ 
mo las palas de la hélice se 
hunden en el aire arras¬ 
trando al aeroplano, 



pruebas y el gobierno francés* que parecía 
interesado en su construcción, negó su ayuda 
financiera al inventor. Hoy el “Pipistrelo” 
puede admirarse en el museo de Artes y Ofi¬ 
cios de París. Seis años más tarde, el esta¬ 
dounidense Sam Langley intentó lanzar su 
aeroplano, provisto de motor, desde un pon¬ 
tón sobre el río Potomac. Pero sus dos ten¬ 
tativas fracasaron, entre el 7 y el 8 de diciem¬ 
bre de 1903. Parecía que los hombres no con¬ 
seguirían volar nunca, ^ero al mismo tiempo, 
en Norteamérica, los hermanos Orville y Wil- 
bur Wright daban los últimos toques a un 
aparato de dos alas superpuestas, con motor 
de bencina que movía dos hélices. El 17 de 
diciembre* de 1903, nueve días después de la 
fracasada tentativa de Langley, el aparato 


estaba terminado. Se le lanzó sobre unos 
carriles construidos especialmente para que 
adquiriese velocidad y se elevase. . y se ele¬ 
vó, sosteniéndose en el espacio durante 12 
segundos y obedeciendo dócilmente a la di¬ 
rección de Orville, extendido a lo largo del 
ala inferior. 

El aeroplano de los dos norteamericanos 
venció en la empresa porque se había cons¬ 
truido con mayor cuidado que los anteriores; 
tenía las alas ligeramente curvadas (más ade¬ 
lante veremos qué importancia puede tener 
este detalle), el timón en la parte posterior, y 
en el morro un timón de profundidad que 
strvía para estabilizar el aparato cuando co¬ 
menzaba a inclinarse. Los Wright continua¬ 
ron perfeccionando su aeroplano. Hicieron 

















































donaría de la historia de la 
aviación ha consistido en la 
substitución del motor a 
pistones por e! motor a re¬ 
acción. con lo que se ha eli¬ 
minado la hélice y el avión 
es propulsado por un em¬ 
puje posterior, alcanzando 
grandes \ elucidadles. En la 
ilustración: uno de los pri¬ 
meros aviones a reacción, y 
sección de un motor de este 
tipo. 





móviles la extremidad de las alas, dirigién¬ 
dolas por medio del volante. De este modo 
imitaron las alas de las grandes aves Novado¬ 
ras y consiguieron que el aeroplano pudiese 
dar la vuelta y no volar siempre en línea 
recta. En 1905 este aparato recorrió la fa¬ 
bulosa distancia de 30 kms., en circuito ce¬ 
rrado, a 100 metros de altura. 

En 1908, Leo Delagrange se exhibió en 
Turín pilotando un aparato construido en la 
fábrica de los hermanos Voisin, llevando un 
pasajero a bordo. En 1909, Louis Bleriot atra¬ 
vesó el canal de la Mancha en 27 minutos 
en un monoplano construido por él mismo. 
En 1910, Chávez voló por primera vez sobre 
los Alpes, pero se estrelló con su aparato en el 
momento de aterrizar en el campo de Domo- 



En los dos recuadros de la 
izquierda sernos cómo e! 
avión se desliza sumergido 
completamente en el aire, y 
cómo el ala, concebida de 
un modo especial, sostiene 
todo el aeroplano. En los 
esquemas se muestra cómo 
los alerones y el timón, di¬ 
rigidos por el piloto, mué- 
ten al avión en todas las 
direcciones. 



tas flechas indican la pre¬ 
sión del aíre sobre los ale* 
roñes del aeroplano. 


dossola. En 1926, los españoles Franco, Du¬ 
ran. Rada y Ruiz de Alda, a bordo del hidro¬ 
avión "Plus Ultra”, cruzaron el Atlántico 
Sur y, en 1927, el norteamericano Charles 
Lindbergh sobrevoló el Atlántico Norte en 
33 horas y media. En 1933, el italiano Fran¬ 
cesco Agello alcanzó una media de 709 kiló¬ 
metros por hora. El aeroplano se había im¬ 
puesto. No hace falta decir que en todos 
estos años se fueron perfeccionando los apa¬ 
ratos. En el de Bleriot, por ejemplo, se usó 
por primera vez el motor estrellado, es decir, 
con los cilindros en tomo al árbol del motor, 
que era mucho más práctico; de las dos palas 
fijas de la hélice se liega a la hélice de nu¬ 
merosas palas móviles; se abandonan las alas 
biplanas de los hermanos Wright; la madera, 



VIRAJE A LA IZQUIERDA 
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la lona y la caña de bambú, que constituían 
el armazón y la envoltura de los primeros 
aparatos, fueron sustituidas por metales li¬ 
geros y aleaciones de aluminio. Sobre todo 
las alas fueron objeto de estudio y de modi¬ 
ficaciones. Hoy las alas, que en aviones muy 
veloces tienen forma de flecha o de delta, 
son tan robustas que pueden soportar el peso 
de potentes motores y tan gruesas que en 
ellas caben depósitos de carburante, bombas 
contra incendios y espacio para el tren de 
aterrizaje. Pero eso no es todo: las alas de 



vuelven hacia atrás, mueven sus puntas diri¬ 
gidas desde el puesto de mando y, por eso, 
están atravesadas de numerosos mecanismos 
eléctricos. 

Sin embargo, el progreso mayor obtenido 
en el campo de la aviación ha sido el del 
motor a reacción, que se ha empleado mucho 
durante la segunda guerra mundial. De él 
hablaremos luego. Veamos ahora por qué 
el aeroplano se sostiene en el aire. El aire es 
un fluido formado por numerosas moléculas 



i os modernos aeropuertos. 
Banqueados de hangares, 
con sus altas torres de con¬ 
trol. las estaciones de radio 
y meteorológicas y tas de 
llegada y salida de los pa¬ 
sajeros, tienen la apariencia 
de fantásticas ciudades de 
un mundo nuevo. 
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ea ocias se han habilitado 
aviones con grandes aber¬ 
turas anteriores y posterio¬ 
res por las que pueden pa¬ 
sar grandes automóviles. 

Los aviones de turismo 
(abajo), muy pequeños y li¬ 
geros, tienen, generalmente, 
motores de dos o cuatro ci¬ 
lindros. 



















































































en continuo movimiento. El ala del avión, 
ligeramente convexa, como el ala de un pá¬ 
jaro, chocando con el aire produce un cam¬ 
bio de velocidad en sus moléculas. De otro 
modo: las moléculas del aire que chocan con 
' el dorso del ala adquieren una velocidad ma¬ 
yor que las que chocan con la parte convexa, 
y como existe una ley física que se formula 
diciendo que “un fluido cuando aumenta en 
velocidad disminuye en presión”, resulta que 
el aire que hay sobre el ala tiene una presión 
inferior a la del que se encuentra debajo de 


única diferencia estriba en que la cometa la 
dirigimos nosotros desde el suelo con una 
cuerda, mientras que el avión está dirigido 
desde su interior por medio de los motores. 
El aeropuerto civil que vemos en la ilustra¬ 
ción de esta página, nos da una idea de los 
edificios e instalaciones necesarios para diri¬ 
gir, proveer y conservar los aparatos, el esta¬ 
cionamiento de los pasajeros y la carga y 
descarga de las mercancías. También son muy 
complejos los aeródromos militares. 

Se puede decir que los primeros aviones 










Los moaernos aviones de la 
aviación civil pueden trans¬ 
portar más de ISO pasajeros 
en un solo viaje, y están do¬ 
tados de todos los disposi¬ 
tivos necesarios para hacer 
agradables hasta los viajes 
más largos* 




Al partir los aviones, antes 
de despegar recorren cien¬ 
tos de metros a lo largo de 
las espaciosas pistas de ce¬ 
mento de los aeródromos* 
Algunos de estos aviones 
son construidos para poder 
aterrizar o despegar con el 
viento de lado, ^obre terre¬ 
nos accidentados o sobre la 
nieve o el agua. 


ella, con lo que se determina una presión 
de bajo a arriba capaz de sostener al aparato. 
Pero esta presión sólo la obtiene el aeroplano 
cuando adquiere determinada velocidad, ve¬ 
locidad que alcanza corriendo en la pista 
primero y, luego, moviéndose en el aire con 
medios propios. El aeroplano funciona del 
mismo modo que una cometa: la cometa se 
sostiene en el aire si éste choca con ella de 
tal modo que crea la presión necesaria. La 


de combate hicieron su aparición durante la 
primera guerra mundial, pero la aviación mi¬ 
litar reveló toda su nefasta potencia durante 
la segunda, con los aviones de caza, los bom¬ 
barderos y los cohetes alemanes VI y V2. 
En esta época nació el motor a reacción. En 
1939 los motores de los aviones habían ad¬ 
quirido ya su máxima perfección. Cualquier 
aumento de potencia significaba un gasto 
enorme y complicaciones infinitas. Se nece- 
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Avión experimental ultrasó¬ 
nico nX-15a (a la izquierda). 
Colocado bajo el ala de un 
plurírreaclor (a la izquier¬ 
da y el pequeño recuadro 
de la parte alfa), que lo 
suelta a cierta velocidad, el 
*X-15i puede alcanzar la 
\eiocidad de 6.000 kms. por 
hora. 


r - 


sitaba por lo tanto hallar una fórmula nueva 
para hacer progresar la aviación. Era preciso 
encontrar una substitución a la hélice que 
es, como se sabe, un órgano que con su mo¬ 
vimiento crea un flujo de aire, cuya masa 
empujada hacia atrás hace avanzar a la nave. 
Ello hizo que se pensase en hacer mover al 
aparato del mismo modo que avanza una 
vejiga hinchada cuando se nos escapa de la 
mano antes de haberse cerrado. Por lo de¬ 
más, ya en el siglo xvn, Newton, basándose 
en el principio de que a toda acción corres¬ 
ponde una reacción igual y contraria, había 



El lanzamiento' con para» 
caídas se realiza por una 


abertura existente en el fu¬ 
selaje del avión. El paracaí¬ 
das se abre automáticamen¬ 
te o por medio de mandos. 
Sirve para lanzar personas y 
material, como vestidos, me¬ 
dicinas, víveres y automó- 



construido una caldera sobre un carro, que 
avanzaba por reacción a un chorro de vapor 
que ella lanzaba. Este es el principio funda¬ 
mental del motor a reacción. En él, el gas, 
formado por la combustión interna, sale en 



En los aparatos supersóni¬ 
cos, en caso de avería, el 
piloto puede ser catapulta¬ 
do por un sillón eyectablc 
que se hace funcionar apre¬ 
tando un pulsador. Luego 
se abre el paracaídas del 






un chorro de altísima velocidad, creando con 
ello, por reacción, el impulso necesario para 
mover el aparato. 

El motor a reacción está formado por un 
compresor, una cámara de combustión y una 
turbina. El aire que entra, procedente del ex¬ 
terior, es comprimido por el compresor que 
a su vez es movido por la turbina; luego se 
inflama junto con el keroseno (derivado del 
petróleo), en la cámara de combustión. El 
gas que se origina, en parte hace mover la 
turbina y en parte sale determinando el im¬ 
pulso de la reacción. Así nacieron los tur¬ 
borreactores que se elevan a 20.000 metros 
y vuelan a una velocidad de 3. (l K) kms., dos 
veces mayor que la del sonido. Hoy, potentes 
reactores de línea transportan a todas partes 
pasajeros y mercancías. 




El avión que despega y ate¬ 
rriza verticalmente, del que 
arriba vemos uno de sus va¬ 
rios tipos, se eleva vertical¬ 
mente sin correr, valiéndo¬ 
se de un torno especial, y 
luego pasa ai vuelo horizon¬ 
tal El primer avión norte¬ 
americano de despegue ver¬ 
tical fue el «X-13 Vertijet *. 
(A IZQUIERDA). 




La aviación civil emplea po¬ 
tentes aparatos que llegan 
a alcanzar velocidades de 
1,000 kms, por hora, ARRI¬ 
BA: el birreaeior francés 
'.Cara ve Me*, el cuadrirreac- 
tor norteamericano «¡Dou- 
illas DC8 n, el Ir ir reactor 
ií Boeing 727 j*, 
un turbohélice 
cuadrir reactor 
10 », 


y, ABAJO, 
ruso y el 
inglés VVC 


































INSTRUMENTOS SUBMARINOS 


Desde los tiempos más an¬ 
tiguos se ha explorado el 
fondo del mar por razones 
bélicas o bien para pescar 
perlas y esponjas. Los bu- 
ceadores descendían a las 
profundidas completamente 
desprovistos de aparato* 
respiratorios, aunque llega* 
han a grandes profundida¬ 
des* 




Exploraciones del fondo del mor 

Siete décimas partes de la superficie de 
nuestro planeta están cubiertas por las aguas. 
Sin embargo, hace apenas un siglo que el hom¬ 
bre ha comenzado a conocer los secretos es¬ 
condidos en los fondos del mar, gracias, so¬ 
bre todo, a aparatos especiales de inmersión. 

Durante el asedio de la ciudad de Tiro, 
en el año 332 a. de J. C., Alejandro Magno se 
valió de buzos para que quitasen los obstácu¬ 
los que los asediados habían sumergido al 
pie de los muros con objeto de impedir que 
las naves enemigas se aproximasen. También 
los romanos tenían, formando parte de su 
marina, un cuerpo de buzos. 

Para trabajar en mejores condiciones de¬ 
bajo del agua se construyeron, probablemen¬ 
te en la Edad Media, las llamadas campanas 
de buzo. Pero esta invención, aunque consti¬ 
tuía un progreso, tenía sus inconvenientes: la 
campana debía ser subida a la superficie para . 
cambiar el aire viciado por la respiración del 
hombre y no podía ser sumergida a grandes 
profundidades porque a medida que se des¬ 
cendía la presión era mayor, con lo que el 
agua entraba, haciendo menor el espacio ocu¬ 
pado por el aire. Además, sólo se podía ac¬ 
tuar en el espacio ocupado por la campana. 

Se intentó eliminar el primer inconvenien¬ 
te aplicando a la campana una bomba para 
cambiar el aire en su interior desde una bar¬ 
ca. Pero ello no bastaba; se necesitaba en¬ 
contrar un medio que diese al buzo mayor 
libertad de movimientos, con objeto de que 
pudiese moverse y andar por el fondo. Fue 
entonces cuando se pensó dotarle de un ves- 
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Aristóteles había en sus es¬ 
critos de una campana neu¬ 
mática, es decir, de un va¬ 
so en cuyo interior el hom¬ 
bre puede descender a las 
profundidades marinas (A 
IZQUIERDA)* 

Los primeros buzos recibían 
eí aire exterior por medio 
de bombas y de tubos co¬ 
nectados con la escafandra, 
la cual, provista de venta* 
ñas* tenía una válvula para 
Ja salida del aire viciado ten 
el recuadro). 



tido especial que lo protegiese de la presión 
de! agua y de aparatos que le proporcionasen 
aire directamente del exterior. De este modo 
nació la escafandra. Esta palabra de origen 
griego quiere decir casco para un hombre, 
es decir, funda en la que está encerrado un 
hombre. 

En 1830 una firma inglesa fabricó los 
primeros vestidos, completamente impermea¬ 
bles, y los primeros cascos de cobre con una 
abertura, protegida por gruesos vidrios, de¬ 
lante de los ojos. Ya los buzos podían des¬ 
cender ágilmente hasta diez metros y perma¬ 
necer en el agua media hora; durante su 
inmersión recibían aire por un tubo de goma 
desde una barca. Hoy, las escafandras de este 
género, perfeccionadas y con teléfono en el 
interior del casco, permiten a los buzos des¬ 
cender a 40 metros de profundidad. Para pro¬ 
fundidades mayores se usan escafandras rí¬ 
gidas, formadas por una serie de cilindros 
metálicos. 

Al mismo tiempo se estaba estudiando la 
posibilidad de navegar por debajo del agua. 
Ya Leonardo de Vinci había estudiado este 
problema y ejecutado una serie de diseños. 



Los buzos son indis pensad- 
bies en las operaciones de 
recuperación tic las naves 
hundidas. Su trabajo es ilu¬ 
minado por potentes lam¬ 
paras. 


Para disponer de una mayor liber¬ 
tad de molimientos los buzos em¬ 
plean escafandras autónomas pro¬ 
vistas de un depósito de aire y oxi¬ 
geno y de otro de depuración para 
absorber el anhídrido carbónico, A 
la derecha, escafandra para grandes 
profundidades. 
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Sección del submarino «Nautilus». 
Este submarino con casco de made¬ 
ra y movido por una hélice, fue in¬ 
ventado por el norteamericano Ro* 
bert Fuiton, en 1798, y descendió a 
una profundidad de 7 metros. 



Otros submarinos fueron 
proyectados por franceses, 
ingleses, alemanes, norte¬ 
americanos y españoles. He 
aquí el submarino del esta¬ 
dounidense Alstitt, de 1862. 



pero los primeros ensayos prácticos no tuvie¬ 
ron lugar hasta fines del siglo xviu. Durante la 
guerra de Independencia de los Estados Uni¬ 
dos, David Buschnell concibió y construyó, 
en 1775, un barco submarino en forma de 
doble concha de tortuga; tenía un diámetro 
de dos metros, el casco era de madera y lle¬ 
vaba a bordo una sola persona. Esta nave, 
llamada “Turtle” (Tortuga), estaba movida 
por una hélice accionada a mano por su úni¬ 
co ocupante. Y fue ella la que se aproximó, 
silenciosamente, al barco inglés "Eagle”, e 
intentó aplicar a su casco una carga explo¬ 
siva. 

Unos años más tarde, en 1798, Robert 
Fuiton, inventor norteamericano del que ya 
hemos hablado a propósito del barco a vapor, 
construyó en Francia un submarino del tipo 
“Turtle”, pero mucho más grande : el ”Nau- 
tilus”, de forma cilindrica > provisto de una 
pequeña torre; podía albergar ocho perso¬ 
nas. Su propulsión se realizaba por una héli¬ 
ce de popa movida a brazo por la tripulación. 
El “Nautilus”, que era una verdadera joya 


de la técnica de su tiempo, no fue tomado en 
consideración por el gobierno francés ni por 
el británico. 

Durante el siglo xix se intensificaron los 
estudios sobre la navegación submarina. En 
1863 fue botado en Francia el “Plongeur”, 
primer gran submarino de hierro, de cerca 
de 43 metros de largo. Su hélice ya no era 
movida por fuerza muscular, sino por un 
motor de aire comprimido de 8( : HP. 

Una mención especial merecen en este ca¬ 
pítulo los inventores españoles Narciso Mon- 
turiol e Isaac Peral. El primero concibió y 
construyó el “Ictíneo”, que fue botado en 
Barcelona, en 1864 {el 26 de junio). Poseía 
doble casco, llevaba un depósito de hidrógeno 
y otro de oxígeno y seis hombres de tripula¬ 
ción. Su desplazamiento se hacía por la fuerza 
muscular de sus seis tripulantes, llevaba ins¬ 
trumentos para la pesca del coral y sufrió con 
éxito hasta 54 pruebas, algunas con una dura¬ 
ción de seis horas. 

Monturiol botó un nuevo submarino, el 
“Segundo Ictíneo” (2 de octubre de 1864), 


Como resultado de la pro¬ 
pulsión eléctrica subacuáti¬ 
ca, en 1888, el francés Zéde 
construyó e l submarino 
*Gimno(o¡, que alcanzaba 
una velocidad de 8 nudos. 


También en Italia se reali¬ 
zan estudios sobre este nue¬ 
vo medio de navegación. En 
1891 se construyó el sub¬ 
marino «Delfino», a propul¬ 
sión eléctrica y con una ve¬ 
locidad de 7 nudos, que fue 
usado hasta la primera Gue¬ 
rra Mundial. 










































































































con 300.000 pesetas obtenidas por subscrip¬ 
ción popular; medía 14 metros de eslora y 2 
de manga, tenía cuatro compartimentos es¬ 
tancos que podían vaciarse a voluntad, pesaba 
46 toneladas y era accionado para su inmer¬ 
sión por una máquina de vapor que funciona¬ 
ba por reacción química. Acosado por sus 
acreedores, Monturioí tuvo que entregar su 
segundo submarino para el desguace. 

Isaac Peral, investigando el medio adecua¬ 
do para el lanzamiento de un torpedo de re¬ 
ciente invención llegó a inventar el submarino 
de su nombre. Fue construido en el arsenal de 
la Carraca (Cádiz), y botado en 1888. Superó 
todas las pruebas realizadas en 1888-89, per¬ 
maneciendo debajo del agua nías de una hora 
y recorriendo 4 millas a 10 metros de profun¬ 
didad, al tiempo que realizaba, sin ser visto, 
un simulacro de ataque a un buque de guerra, 
resistiendo los embates de una fuerte mare¬ 
jada. Abandonado por el gobierno español, 
Peral murió en Alemania. 

En general, poco a poco, los ingenieros e 
inventores iban afrontando y resolviendo los 
problemas que entrañaba la construcción de 
submarinos y que se relacionaban, sobre todo, 
al casco, a los motores, a la visibilidad y a las 
armas, porque el submarino se había conce¬ 
bido, más que nada, como nave de guerra. 
Por ello se les dotó de doble casco: uno, in¬ 
terior y fuerte, para la navegación en profun¬ 
didad, y otro, exterior y ligero, para la nave¬ 
gación en superficie. Pero el problema más 
difícil de resolver era el del motor Porque si 
el submarino debe permanecer mucho tiempo 
bajo el agua, debe tener un sistema de propul¬ 
sión que no consuma su limitada provisión de 






ARRIBA: Sala de máquinas 
de un submarina del perío¬ 
do 1940-45. ABAJO: 
marino sumergido- Los su¬ 
mergibles modernos esían 
consumíaos por un 
interior y otro exterior, en¬ 
tre los que se encuentran el 
doble fondo inundable y el 
deposito de nafta* En su 
centro se 




El sumergible inglés <tTha- 
mesi>, que puede recorrer 
grandes distancias, fue cons¬ 
truido en 1912, 



L'n *L-boot i alemán de ia 
dase 740 toneladas* En la 
segunda Guerra Mundial* la 
ñola submarina germana fue 
la primera del mundo* 






































































La inmersión del submarino 
se realiza mediante la inun¬ 
dación de agua del doble 
fondo y la acción de dos 
pares de timones horizonta¬ 
les que actúan paralelamen¬ 
te y en sentido contrario. 
Para emerger» el agua es ev- 
pulsada con bombas, aire 
comprimido u otros medios. 











Dos medios empleados pa¬ 
ra el salvamento de la tri¬ 
pulación de un submarino: 
el aparato < Da vis a, formado 
por una bolsa que contiene 
los instrumentos necesarios 
para r ea pro' isionar y rege¬ 
nerar el aire la izquierda, 
en el recuadro)» y un tipo 
de ascensor submarino. 




aire. Se rechazaron los motores a vapor, por¬ 
que el fuego consume el oxígeno. La fuerza 
de propulsión ideal era la electricidad, y por 
ello, la construcción de sumergibles realizó un 
importante progreso cuando se comenzaron 
a utilizar las baterías y se perfeccionaron los 
acumuladores. Los primeros submarinos que 
se movieron por medio de motores eléctricos, 
fueron el francés “Gymnote”, construido en 
Tolón en 1888, y el italiano “Delfino”, cons¬ 
truido en La Spezia en 1891. Pero este sub¬ 
marino tenía un corto radio de acción. Por 
ello se tuvo que adoptar el principio del doble 
motor, propugnado años antes por el norte¬ 
americano Alstitt. AIstitt había sostenido en 
1862 que el submarino debía tener dos moto¬ 
res : uno a vapor para navegar en la superficie 
y otro eléctrico para la navegación debajo del 
agua. En 1899, los norteamericanos constru¬ 
yeron un submarino con doble motor, el “Ho¬ 
llando que llevaba el nombre de su construc¬ 
tor. De este modo la navegación en superficie 
era independiente de la submarina y, además, 
se evitaba la necesidad de repostar, porque el 
motor térmico no sólo propulsaba la nave, 
sino que, accionando la dinamo, producía la 
energía necesaria para los acumuladores. 

Hoy los submarinos modernos llevan do¬ 
ble motor: Diesel para la superficie y eléc¬ 
trico en inmersión. 

Muchos submarinos llevan un tubo doble 
que, emergiendo en la superficie, permite la 
entrada de aire puro y la salida del gas de la 
combustión de los motores. De este modo los 
motores Diesel pueden funcionar permanen¬ 
temente. la energía eléctrica es producida, y el 
submarino puede navegar sumergido durante 
semanas. 

Ultimamente ha aparecido el sumergible 
atómico que, con un solo motor alimentado 
por energía nuclear, puede navegar tanto en 
superficie como debajo del agua. 

La maniobra de inmersión de los subma¬ 
rinos es sencilla: se llenan con potentes bom¬ 
bas los dobles fondos y los compartimentos de 
equilibrio, hasta que la presión de flotación 
llega a cero, es decir, sea nula, se accionan 
los timones a popa y a proa, para dar esta- 












































































prisma orien- 
U extre- 
Jel anos 
las imágenes; 
de lentes, 
transmitidas a otro pris* 
mí, situado en la extremi¬ 
dad opuesta, que las envía a 
la lente a través de la cual 
mira el observador. 



bilídad a la nave, y se i a lleva a la profundidad 
deseada. Para hacerlo emerger se expele el 
agua. 

El submarino ve por el periscopio (gene¬ 
ralmente dos, uno para la navegación y el otro 
para el ataque), que sobresale al filo del agua 
desde la torreta central, y oye por medio de 
hidrófonos, sensibilísimos instrumentos acús¬ 
ticos, que recogen los ecos emitidos por los 
obstáculos. 

El periscopio se puede utilizar cuando el 
submarino se encuentra a 10 ó 12 metros de 
profundidad. En las profundidades mayores 
se recurre al hidrófono. El periscopio es un 
tubo de 2 a 14 metros de largo, que lleva en 
su parte superior un sistema de lentes casi 
igual al de los telescopios, uno a continuación 
del otro, pero en sentido inverso. Este sistema 
permite explorar el horizonte a la redonda. La 
palabra periscopio proviene de un verbo grie¬ 
go que quiere decir mirar alrededor. Sobre la 
lente del ocular se hallan grabadas escalas 
graduadas, horizontales y verticales, con las 
que se puede medir la distancia y el tamaño 



El submarino atomice nor¬ 
teamericano tSkalet» geme¬ 
lo del «Naufílus», emerge 
en el polo Norte, después 
de su viaje bajo el casquete 
polar. 




































Para explorar el fondo del 
mSTT el norteamericano Wi¬ 
lliam Beebe construyó y na 
batisfera, globo de acero 
cerrado herméticamente y 
provisto de una claraboya 
de cristal y de un potente 
reflector. La batisfera se su¬ 
mergía en el agua sujeta por 
un cable. 


i 


El científico suizo Píccard proyectó y construyó un batisca¬ 
fo, el 'Trieste*, que descendió hasta 11,000 metros de pro¬ 
fundidad. 



En febrero de J954, el co* 
mandante francés Houot 
alcanzó a lo largo de Da¬ 


kar, con su batiscafo *F. N, 
R. S. li» la profundidad de 
4,000 metros. 



de los objetos vistos. El submarino no puede 
descender a más de 300 metros, porque su 
casco no podría resistir la presión del agua. 
Por ello los científicos se sirven para sus ob¬ 
servaciones subacuáticas de otros medios, co¬ 
mo la batisfera y el batiscafo; ambos instru¬ 
mentos de inmersión han sido proyectados por 
hombres de ciencia. La batisfera fue construi¬ 
da por el científico norteamericano William 
Beebe; es una esfera hueca de acero de un me¬ 
tro y medio de diámetro. Se hundía en el mar 
por medio de un potente cable de acero, y se 
defendía de los escualos por medio de descar¬ 
gas eléctricas. Estaba dotada de un amplio 
tragaluz. 

Con este aparato William Beebe y Otis 
Barton descendieron en 1932 a 500 metros de 
profundidad, y en 1934 a 908 en mar abierto 
a lo largo de las Bermudas, en el Atlántico. 
Pero la batisfera tenía un grave inconveniente: 
la imposibilidad de ascender a la superficie 
por medios propios, por lo que si se rompía 
el cable se corría el riesgo de quedar para siem¬ 
pre en el fondo. Además, hay que añadir que 
las oscilaciones impuestas por las corrientes al 
cable, repercutían en la cabina. 

El científico suizo August Piccard conci¬ 
bió un vehículo submarino con medios pro¬ 
pios para descender y ascender. Este sabio, 
precedentemente había construido un globo 
estratosférico, a bordo del cual subió, en 1931, 
a 6.0 ) metros de altura; seguramente por 
ello, para descender al fondo del mar, pensó 
en algo que funcionase como un globo; así 
nació el batiscafo. Notemos el gran parecido 
que hay entre estos dos: el globo está forma¬ 
do por una envoltura llena de gas más ligero 
que el aire, como el hidrógeno y el helio, y de 
una cabina para los tripulantes; y el batiscafo 
está formado por un cilindro flotante lleno de 
un líquido más ligero que el agua (bencina) 
y de la cabina. La envoltura de acero del ba¬ 
tiscafo pesa 12 toneladas y las paredes tienen 
15 centímetros de espesor para poder resistir 
la fuerte presión del agua. El globo para as¬ 
cender lanza lastre, y deja salir gas para des¬ 
cender; el batiscafo lanza lastre para volver a 
la superficie, y deja salir la bencina para su- 
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ios caladores submarinos emplean largos 
fusiles con arpones disparados por mué* 
lies, o por gas o cartuchos (más difíciles 
de manejar). También se dedican a la foto¬ 
grafía, para lo que utilizan aparatos espe¬ 
ciales. 








mergirse. En 1953, Piccard, junto con su hijo 
Jacques, descendió con el batiscafo “Trieste” 
Ülamado así porque fue construido en los as¬ 
tilleros de Montef aleone) a 3.150 metros, en 
el golfo de Nápoles. en 1962, el batiscafo, 
adquirido por la marina de los Estados Uni¬ 
dos de Norteamérica, descendió en la fosa de 
las Marianas, a 11.520 metros, en el océano 
Pacífico. A bordo se encontraban Jacques 
Piccard y Don Walsh. Se tardó en descender 
tres horas. 

Tanto el batiscafo como la batisfera no 
navegan, sólo descienden y ascienden. Por 

'tf 1 

esta razón se han concebido otros vehículos 
submarinos para navegar a grande y meiita 
profundidad. Entre estos vehículos sobresale 
el “Mesoscafo”, de Jacques Piccard, que ha 
sido construido de modo que pueda alcanzar 
700 metros de profundidad y llevar pasajeros 
Este fue experimentado en la Exposición de 
Lausana de 1964 en el lago Leman, donde 
descendió a 80 metros con cuarenta personas 
a bordo. 







II hombre puede permane¬ 
cer d 1 is en el fondo 

del mar, cerrado en este ci¬ 
lindro metálico con una 
presión atmosférica igual a 
la dd agua y respirando un 
compuesto tic helio y oxi¬ 
geno. 
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LA MODERNA INDUSTRIA QUIMICA 




Descubrimientos de nuevas 
materias primas 

Durante muchísimos años el hombre se 
sirvió únicamente de las materias primas (ve¬ 
getales, animales y minerales) que la natura¬ 
leza le ofrecía y las empleó casi como se en¬ 
contraban: en estado bruto. Pero con el 
tiempo se dio cuenta de que con el trabajo 
podía utilizarlas mejor y que podía transfor¬ 
marías con el fuego. Con la ayuda de éste 
aprendió a extraer de los minerales el cobre, 
el hierro y el estaño. Comprendió que con la 
arcilla podía hacer vasos y otros objetos. Co¬ 
noció el arte de tejer las fibras, de curtir las 
pieles y de fabricar el v idrio. También apren¬ 
dió a destilar, es decir, a separar con el calor 
el alcohol de vino, a fabricar papel y a ex¬ 
traer aceite de algunas plantas para producir 
esencias. Llegó a hacer mucho, pero eso no 
era nada en comparación con i o que hubiese 
hecho si hubiese poseído la electricidad y la 
química. 

Con la electricidad hubiese tenido la po¬ 
sibilidad de descubrir otras materias primas 
naturales; con la química hubiese podido in¬ 
ventar materias primas artificiales, como las 
materias plásticas. 

La electricidad, como ya hemos dicho, no 
sólo se puede producir por medio de una reac¬ 
ción química (como sucede en las pilas y en 
las baterías), sino que, a su vez, ella puede 
producir estas reacciones y separar los ele¬ 
mentos de un cuerpo, como hicieron los quí¬ 
micos ingleses Nicholson y Carlisle, que des¬ 
compusieron el agua en los dos gases que la 
componen: el oxígeno y el hidrógeno. El 
procedimiento empleado para obtener por 


























medio de la electricidad la descomposición 
química de un cuerpo sé llama electrólisis. 
En 1807, el químico inglés Humphry Davy 
(el mismo que inventó la lámpara de seguri¬ 
dad de los mineros), descubrió, por medio de 
la electrólisis, seis nuevos metales, entre los 
que se encontraban el sodio, el calcio y el 
manganeso. Estos metales se encontraban en 
la naturaleza pero junto con otros minerales; 
nadie los había visto en estado puro. En su 
trabajo, Davy tomó sal común, que es un 
compuesto de cloro y de sodio (cloruro só¬ 
dico, y liberó tanto el cloro como el sodio. 
Por primera vez se vio el cloro como un gas 
amarillento, y el sodio como un metal blan¬ 
co, argentado y muy blando. De este modo 
el sodio y el cloro se comenzaron a obtener 
en los laboratorios. Pero los químicos no se 


Por la electrólisis se puede 
obtener el calcio del cloru¬ 
ro de calcio añadiéndole 
fluoruro. Sirve un recipien* 
te de grafito enfriado con 
agua. Los electrodos po¬ 
sitivos están representados 
por dos barras de grafito, y 
el negativo es de hierro, 

grafito 

cloruro de cali fundido 




CAPA DE AGUA 



hemos dicho dei cloro y del sodio se puede 
decir del calcio, del manganeso y de cualquier 
otra substancia estudiada en los laboratorios 
de química. 

En 1827, el químico alemán Wóhler con¬ 
siguió aislar en su laboratorio un nuevo me¬ 
tal muy ligero, el aluminio. Pero sólo fue po- 
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sintieron satisfechos con esto y continuaron 
trabajando para unirlas a otras substancias 
y obtener productos útiles a la industria. El 
sodio sirvió para producir la sosa, usada en 
la fabricación del vidrio, del jabón, de las 
fibras artificiales y de los colorantes; el so¬ 
dio es la base para la fabricación de los in¬ 
secticidas. Como resultado de ello surgieron, 
más tarde, importantes establecimientos quí¬ 
micos para la producción en gran escala de 
estos productos por medio de los métodos 
experimentados en los laboratorios. Cuanto 


La bauxíta triturada y dese¬ 
cada, es tratada con sosa 
cáustica caliente para obte¬ 
ner el aluminio. Fundida y 
mezclada con criolita, se 
introduce en cámaras elec¬ 
trolíticas revestidas en su 
interior de briquetas de car¬ 
bón (cátodo) y con unas va¬ 
rillas, de carbón también 
(ánodos). En el fondo de la 
cámara se deposita el alu¬ 
minio puro que se vierte en 
unos moldes especiales y 
luego es de nuevo fundido 
en hornos eléctricos, don¬ 
de se desprende del gas y 
de los residuos, pasando a 
las lingoteras. 
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ELABORACION DE LA CELULOSA 
EXTRAIDA DE LAS PLANTAS. 



APLICACIONES. 



PAPEL 





FIBRAS 
TEXTILES 



EXPLOSIVOS 



PELICULA. 


f a celulosa se encuentra, sobre todo, en el mundo vegetal Se 
extrae de muchas plantas como las coniferas, el algodón, el 
lino y las cañas, tratando la parle leñosa con sosa caustica, 
con bisulfito de calcio o con cloro, al objeto de eliminar las 
substancias extrañas. La celulosa se emplea para la fabricación 
de papel, explosivos, películas \ fibras textiles. 


sible producirlo en grandes cantidades cuan¬ 
do, en 1886, el norteamericano Charles Hall 
y el francés Hérouit consiguieron separarlo 
mediante electrólisis de la bauxita. Si nos 
damos cuenta que el aluminio es el metal 
más importante de la Fierra, comprendere¬ 
mos qué preciosa materia prima vino a aña¬ 
dirse a las ya conocidas. Todo el mundo co¬ 
noce el aluminio de las cacerolas, pero quizás 
no se sepa que este metal tiene numerosas 
propiedades: es ligero, resistente; es inalte¬ 
rable al contacto con el aire y con el agua 
(el aire húmedo hace que se vele de una capa 
de óxido que lo protege como un vestido), y 
en aleación con otros metales (duraluminio) 
adquiere una resistencia tan fuerte como la 
del acero. Por lo tanto, no nos debe sorpren¬ 
der que se haya empleado mucho en la cons¬ 
trucción de todo tipo de vehículos, barcos, 
vagones de ferrocarril, aviones, bicicletas, etc. 
y que vaya substituyendo al cobre en los apa¬ 
ratos eléctricos. En Norteamérica el alumi¬ 
nio es tan estimado que se ha empleado con 
éxito en la construcción de un puente, de un 
rascacielos y del casco del submarino abisal: 
el “Aluminaut”. 

Pero dejemos los metales y ocupémonos 
de otra materia prima que se ha empleado 
extensamente en los últimos 75 años: la ce¬ 
lulosa, que. como indica su nombre, es la 
substancia componente de las paredes de las 
células de las plantas íhojas, tallo y madera). 
De ella se obtienen, por medio de ciertos pro¬ 
cedimientos químicos, fibras textiles artificia¬ 
les. Las fibras animales y vegetales como la 
seda, el algodón, el cáñamo, la lana y el yute, 
son transformadas en tejidos. Pero estas ma¬ 
terias primas no han sido distribuidas por la 
naturaleza de un modo uniforme sobre la 
Tierra, y a menudo es necesario transportar¬ 
las a los lugares donde deben ser elaboradas; 
además se deben someter a transformaciones 
largas y costosas. 

Por eso se ha pensado en fabricar arti¬ 
ficialmente materias primas que den fibras 
textiles iguales, si no superiores, a las na¬ 
turales. 

Quien primero obtuvo una fibra artificial 
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Los tres componentes fundamentales del tty I éi n¡ s tt 
aíre, el agua y el carbón. Eslos componentes sometí- 
dos a \arios procesos químicos forman las sales deí 
nylon que, medíante la polimerización, da lugar a una 
substancia pastosa y fluida. Dicha pasta se hace pasar a 
trabes de loberas metálicas de las que sale en hilos 
que. sumergidos en un líquido coagulante, se solidifi¬ 
can, y, luego, estirados y torcidos* se devanan. 


DEVANADO 
EN BOBINAS 


V V i I 


de este tipo fue el francés Hilaire 
donnet, que en 1884 conseguía la seda arti¬ 
ficial sacándola de la celulosa del moral. 

En realidad el gusano de seda no hace 
más que transformar la morera, es decir, la 
hoja de este árbol que come, en seda, me¬ 
diante transformaciones químicas que tienen 
lugar en sus glándulas internas llamadas se- 
rígenas. 

Chardonnet, partiendo de este principio, 
maceró y redujo a pasta hojas y briznas de 
moral y, tratándolos químicamente, obtuvo 
algunos hilos de seda. Sin embargo, hoy el 
sistema de Chardonnet ha sido abandonado 
y la seda artificial, que se llama rayón ¡por¬ 
que es bella y luminosa como un rayo de 
Sol —rayón en francés quiere decir rayo—), 
se obtiene en casi todo el mundo por el sis¬ 
tema de la viscosa. Las plantas —no sólo la 
morera, sino también las cañas que crecen a 
lo largo de los ríos e incluso la paja— son 
maceradas, reducidas a pasta y transforma¬ 
das en hojas parecidas al pape secante. Estas 
hojas, tratadas con sosa y otros ingredientes, 



Los hilados de nylon llenen 
numerosas aplicaciones* Con 
esta fibra de gran resisten¬ 
cia se fabrican artículos de 
camisería* tapizados, géne¬ 
ros de punto, etc. 
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quedan reducidas a un líquido anaranjado, 
denso y viscoso. La viscosa se hace pasar por 
toberas de orificios muy finos, instrumento 
fundamental para reducir a hilos tanto la 
fibra artificial como la sintética, de la que 
hablaremos muy pronto. La tobera es de ace¬ 
ro inoxidable y sus orificios son finísimos. 
Por ellos se hace pasar la masa pastosa. La 
pasta sale en forma de hilos que, sumergién¬ 
dolos en una solución coagulante, rápidamen- 


Ei aire, el carbón, el agua y el petróleo, mediante transformaciones químicas dan lugar a materias plásticas como las resinas 
sintéticas melamínicas, fefiólicas, ureic&s, los polifotifilenos, las gomas sintéticas. ¡o* poHestirílos, el propíleno, las resinas 
mclacrílicas, el poliester, el politileno, las resinas poJivtnílicas, poliacrílicas, los policlorosinilos, el acetato de poüvinilo y las 
resinas acrilonitríHcas. 


te se solidifican y son embobinados. Luego 
se procede al pulido y blanqueado. La pro¬ 
ducción de rayón supera en el mundo a la 
de la lana y sólo es sobrepasada por la del 
algodón. También se puede conseguir artifi¬ 
cialmente la lana, que se obtiene, precisa¬ 
mente, del suero de la leche. 

Otro milagro se ha realizado no hace mu¬ 
chos años en el silencio de los laboratorios 
con la obtención de las materias plásticas, 
producto de la transformación de otros pro¬ 
ductos naturales, se han creado materias tan 
conocidas como la seda artificial, el celuloi¬ 
de, la galalita, el papel celofán, el caucho vul¬ 
canizado, la baquelita, el polopás, la igelita. 


las siliconas, el plexiglás, la buna, etc., con nu¬ 
merosas aplicaciones, tanto en el campo de la 
industria como en el de los usos domésticos. 

A estas materias plásticas se las ha llama¬ 
do también resinas sintéticas, porque se pare¬ 
cen a la resina vegetal y, como ella, pueden 
hacerse blandas o duras; sintéticas, porque 
se han formado de la síntesis, es decir, de la 
unión de moléculas de varios elementos quí¬ 
micos. Con substancias tan comunes como el 
aire, el agua, el carbón y el petróleo se ha lle¬ 
gado, a través de varias transformaciones, a 
estas asombrosas materias primas que pueden 
substituir ventajosamente al cuero, al lino, al 
algodón, al vidrio, a la madera, al cemento, 
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etc. Entre las diversas fibras textiles, la más 
conocida es el nylón, creado en Francia en 
1938. El nylón es más fuerte que las fibras na¬ 
turales y se emplea mucho para hacer medias, 
géneros de punto y tejidos. Con él también se 
hacen cepillos, discos y botones. 

Hay quienes afirman que la primera ma¬ 
teria plástica fue la bakelita, producida por 
el químico belga-estadounidense Baekeland 
en 1909; otros afirman que fue la parkesina, 
presentada por el químico inglés Alexander 
Parkes en la exposición internacional de Lon¬ 
dres de 1826. De todos modos, esta materia 
plástica es realmente sorprendente porque 
con ella se puede hacer de todo: muebles y 


adquirido la forma deseada se endurecen 
manteniéndose así, como por ejemplo la fór¬ 
mica, con la que se revisten, particularmente, 
los muebles de cocina; las otras se presentan 
como la cera, pueden ser blandas o duras, 
según que se las caliente o enfrie, como el 
vinil, la materia plástica que puede substi¬ 
tuir al cuero en diversas aplicaciones. Otro 
producto sintético de particular importancia 
es la goma sintética. La goma natural o cau- 



Las resinas sintéticas tienen, tras su elaboración en tas 
fábricas, numerosas y variadas aplicaciones que van desde los 
muebles a ios juguetes, de las bolsas para envolver a los 
cascos de las embarcaciones, de las gafas a los barnices y a 
los colores. 

vestidos, carrocerías de automóviles, embar¬ 
caciones, ruedas, guantes, cohetes, flores, ju¬ 
guetes, barnices, cajas. K1 secreto de sus po¬ 
sibilidades se encuentra en su composición 
química: su substancia básica está formada 
por moléculas muy grandes, cada una de las 
cuales está compuesta por una cadena de 
miles de moléculas pequeñísimas. Cambian¬ 
do el número de estas pequeñas moléculas, 
uniéndolas o separándolas, se obtienen in¬ 
finidad de compuestos, todos de tipo diferen¬ 
te. Las materias plásticas se pueden dividir 
en dos grupos: las termo-endurentes y las 
termo-plásticas. Las primeras pueden ser mo¬ 
deladas con el calor, pero una vez que han 













































































El Palacio de los Deportes 
de Roma, es una audaz obra 
realizada en cemento ar¬ 
mado. 





Este material permite la 
construcción de sólidos 
puentes de lineas muy auda¬ 
ces, que se apoyan sólo so¬ 
bre dos pilastras. 


cho se obtiene, como ya hemos dicho, del 
látex que se extrae del tronco de la hevea, 
árbol procedente del Brasil extendido por 
todo el sureste asiático. Para poder disponer 
en todo momento de esta materia prima apre¬ 
ciadísima en la industria (pensemos en los 
neumáticos y en las correas de transmisión), 
y para independizarse de los mercados exte¬ 
riores, los alemanes primero, luego los so¬ 
viéticos y, finalmente, los norteamericanos, 
han conseguido obtener, partiendo de los de¬ 
rivados del petróleo, una goma sintética (bu- 
na) que tiene todas las cualidades físicas del 
caucho, pero le aventaja en rendimiento, por 
lo que le hace una gran competencia. 

Más arriba hemos dicho que hasta las 
casas pueden ser de materia plástica y en 
realidad pueden construirse elementos prefa¬ 
bricados de esta materia, como las paredes, 
los tubos para las líneas eléctricas e hidráuli¬ 
cas, los servicios higiénicos y las ventanas y 
puertas. 

La construcción ha sufrido en los últimos 
años una gran revolución en los materiales 


usados. De los ladrillos (que se vienen usando 
desde hace 12.000 años), de la cal, del ce¬ 
mento, se ha pasado a las materias plásticas, 
al hierro, al cemento armado, al aluminio... 
La diferencia que hay entre el cemento y el 
cemento armado es la siguiente: el cemento 
es un polvo que se obtiene poniendo arcilla 
y piedra calcárea en un homo a 1.500 grados 
de temperatura. Mezclado con agua, arena y 
grava, da el hormigón, que se solidifica rá¬ 
pidamente y tiene mucha resistencia. El ce¬ 
mento armado es una estructura de hormigón 
y barras de hierro. Todos hemos tenido oca¬ 
sión de ver los encofrados de madera en los 
que los albañiles echan el cemento. Surgido 
en los últimos decenios, el cemento armado 
se ha extendido enormemente por la rapidez 
y facilidad con que se le puede emplear, sien¬ 
do muy apto para la construcción de puentes 
y pilastras. En América del Norte está subs¬ 
tituyendo a las traviesas de madera de los 
ferrocarriles, mejorando la circulación de los 
trenes que corren sin sacudidas. 


El hormigón es una mezcla hecha con agua, casquijo, arena y cemento. SÍ a esta mezcla se incorpora el hierro se obtiene el 
cemento u hormigón armado. Para obtener estructuras de cemento armado, ta mezcla es vertida en encofrados, general¬ 
mente de madera, provistos de una armadura de hierro. Cuando la mezcla se ha endurecido y adherido fuertemente al 
hierro, se quita el encofrado. 






































































MENSAJES A TRAVES DEL ESPACIO 


El empleo de los ondas invisibles 

Este capítulo está dedicado a las ondas 
invisibles y, de modo especial, a las radio¬ 
ondas que traen a nuestras casas voces y mú¬ 
sica, que transmiten mensajes, que cabalgan 
sobre océanos y continentes. 

Pero antes de entrar en materia será con¬ 
veniente hablar de la luz, porque las radio¬ 
ondas pertenecen a la misma familia de la 
luz y, como ella, viajan a la fantástica velo¬ 
cidad de 300.000 kms. por segundo. 

Sabemos de la luz que viaja a la velocidad 
que ya hemos indicado y que se compone de 


8 onda electromagnética 



siete colores (los del iris); que se refleja y 
se refracta; que puede producir electricidad; 
que se propaga en el espacio como las ondas 
producidas por una piedra lanzada en un es¬ 
tanque; que pertenece a la ‘amiba de las 
ondas electromagnéticas; que la longitud de 
sus ondas no llega a una millonésima de mi¬ 
límetro; que de la variedad de sus colores 
depende la longitud de las ondas de éstos (el 
rosa tiene la onda más larga y el violeta la 
más breve). 

El danés Niels Bohr, Premio Nobel de 
Física, fallecido en 1962, que fue el primero 
que reveló la arquitectura del átomo, expuso 


Las oiulas electromagnéticas se propagan en el espacio com 
molimientos ondulatorios, como sucede en el agua cuando 
en ella se arroja una piedra. Las partículas del punto en el 
que ha caído la piedra i Ai vibran con movimiento oscila* 
torio, y éste se propaga a las partículas vecinas (8) sin cam¬ 
biar de lugar. 



circuito abierto 





circuito cerrado 


n de las 
s 

electromagnéticas 



Hertz i uc el primero que construyó un instrumento llama¬ 
do oscilador, capa/ de producir ondas electromagnéticas, 
formado por dos conductores rectilíneos provistos en su* 
dos extremidades de dos esferas (arriba). I 1 oscilador h* 
conecta con una bobina de Rhumkoríf por medio de unos 
hilos metálicos. Cuando se cierra ef circuito, la corriente 
produce chispas entre las dos esferas y las ondas electro¬ 
magnéticas que aparecen son reveladas por un aparato, 
llamado revelador, construido con hilo metálico y en for¬ 
ma de cerco, abierto por un lado (izquierda). Como perfec¬ 
cionamiento del revelador de Herí/ se ha concebido el 
ncoherer»* un tubo de vidrio con limaduras metálicas entre 
dos cilindros que se pueden regular y con dos contactos 
metálicos en sus extremidades. 


limaduras metálicas vidrio 


























Marconi dio un gran impul¬ 
so a la telecomunicación, 
siendo el primero en trans¬ 
mitir señales del alfabeto 
Morse sin que las estacio¬ 
nes transmisora y receptora 
estuviesen unidas por hilos* 
En la ilustración, su primer 
aparato. 


en una conferencia dada en 1913, la teoría de 
que la luz nace del átomo. “El átomo —dice 
Bohr—, está compuesto de un núcleo en tor¬ 
no del cual giran, en órbitas preestablecidas, 
los electrones. Cuando éstos, por razones ex¬ 
ternas (calor, luz, bombardeo de otros elec¬ 
trones), pasan a otra órbita que no es la suya, 
liberan energía que se manifiesta en luz.” 

Pero cuando se preguntó a Bohr: ‘‘¿Có¬ 
mo es en realidad la luz?”, éste respondió 
que no sabía qué contestar. Porque la luz es 
un misterio. 

En el siglo pasado los científicos discutie¬ 
ron mucho enfrentando dos teorías sobre la 
luz. Unos, decían con Newton que la luz es¬ 
taba formada por numerosas partículas, y, 
otros, mantenían con Huygens que estaba 
formada de vibraciones, de ondas que se pro¬ 
pagan en el espacio. En el siglo xix prevale¬ 
ció la teoría ondulatoria. Pero hoy se cree 
que en ciertos casos la luz se presenta en 
forma ondulatoria y en otros en forma cor¬ 
puscular. 

Max Planck, gran científico alemán. Pre¬ 
mio Nobel de Física en 1918, fallecido en 
1947, ha dicho que la luz es una onda for¬ 
mada por numerosas gotas de energía que él 
llamó quantas. Einstein, recogiendo este con¬ 
cepto, llamó a los quanta de la luz, fotones, 
derivado de la palabra griega fos (luz). 



antena 

receptora 


patatos transmisor y re¬ 
ceptor concebidos por Mar¬ 
co ni. \il primero genera e 
irradia las ondas, y el se¬ 
cundo las recibe y ías re¬ 
gistra. 
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La primera sena! enviada a 
través del océano, salió de 
la estación de radio de 
PoJdhu. Inglaterra meridio¬ 
nal, y fue captada por Mar* 
coni en Terra nova (parle su¬ 
perior de la ilustración). En 
fas experiencias radíetele- 
gráficas realizadas en Ingla¬ 
terra en 1896 se emplearon 
aparatos transmisores y re- 



Niels Bohr decía: “Todos los rayos na¬ 
cen del átomo”. I odos los rayos; porque en 
realidad no existen sólo los rayos de la luz; 
éstos son los que se ven, pero hay otros que 
el ojo humano no puede percibir porque tie¬ 
nen ondas muy largas o demasiado cortas 
para nuestro sistema óptico. Pero todos se 
propagan en el espacio con la velocidad de 
la luz; todos son fenómenos eléctricos, o más 
bien, electromagnéticos, porque la electrici¬ 
dad y el magnetismo son fenómenos simila¬ 
res. Y todos ellos pertenecen a la misma fa¬ 
milia; sólo se diferencian porque no tienen 
la misma longitud de onda. 

El mérito de haberlos descubierto y estu¬ 
diado concurre en los científicos del siglo xix 
y xx, a Maxwell, que fue el primero en com¬ 
prender que la luz es una onda electromag¬ 


nética, y a Hertz, el alemán que descubrió 
las ondas herzianas, las radio-ondas; a Rónt- 
gen, descubridor de los rayos X, y a los Cu¬ 
rie, que descubrieron al mundo los rayos del 
radium. De este modo conocemos las ondas 
herzianas, las ondas infrarrojas (que dan ca¬ 
lor), las ondas luminosas, los rayos ultravio¬ 
leta, los rayos X, los rayos gamma y los rayos 
cósmicos. 

Su longitud de onda va poco a poco dis¬ 
minuyendo. Se puede partir de la onda hert- 
ziana o radio-onda, que puede tener una lon¬ 
gitud de millares de kilómetros, y se puede 
llegar a los rayos ultravioleta, X, o gamma, 
que tienen ondas cortas de un billonésimo 
de milímetro. Cuanto más cortas son las on¬ 
das, más frecuentes son las vibraciones por 
segundo y, por lo tanto, más alta es su fre¬ 
cuencia y hasta más alta es su energía. He 
aquí por qué mientras las radio-ondas, los 
rayos infrarrojos y los de la luz son inocuos, 
son peligrosos los otros rayos. Los rayos ul¬ 
travioleta del Sol queman la piel; los ra¬ 
yos X matan el tejido animal y por eso se 
emplean en medicina para exterminar los 
gérmenes patógenos. En cuanto a los rayos 
cósmicos, es decir, a los que llegan proce¬ 
dentes de! espacio, se sabe todavía muy poco 
de ellos. Se sabe que son tan potentes que 
podrían matar a toda la Humanidad, pero 


A burdo del yate tElecfra», 
.Marco ni realizó importantes 
experiencias. Aquí se le pre¬ 
senta en el «EJectraN, an¬ 
clado en Genova, hablando 
con Sydne? ® 












































































por fortuna la atmósfera de la Tierra los des¬ 
poja de gran parte de su fuerza. 

Todos estos rayos son utilizados por el 
hombre de un modo o de otro: las ondas 
hertzianas para la transmisión a distancia; 
los infrarrojos para fotografiar en la obscu¬ 
ridad; los ultravioleta para descubrir fraudes 
alimenticios y billetes falsos; los rayos X 
para radioscopias y radiografías y, como ra¬ 
yos gamma, para la curación de tumores. . 
Y ahora que hemos situado entre las diferen¬ 
tes ondas las que más nos interesan, las rado- 
ondas, vamos a hablar de ellas. 

El mérito del descubrimiento de las ra¬ 
dio-ondas coresponde al inglés Maxwell y al 
alemán Hertz. En 1831, Maxwell, estudiando 
los fenómenos eléctricos, llegó a la conclu¬ 
sión de que la electricidad se mueve en el 
espacio con ondas iguales a las de la luz. Y 
pensó que debían existir ondas eléctricas que 


alguien descubriría. Y este alguien fue Hertz, 
quien, prosiguiendo los razonamientos de 
Maxwell, encontró en 1885 estas ondas y 
hasta llegó a producirlas con chispas. Su ins¬ 
trumento, el primer aparato transmisor y re¬ 
ceptor de la historia, era muy sencillo: un 
aparato generador de chispas y, a algunos 
metros, un hilo retorcido que las recibía. Las 
chispas se propagaban en ondas a través del 
aire, pudiéndolas ver él con una lente cuan¬ 
do en la oscuridad de la habitación choca¬ 
ban con el hilo. 

Hertz murió pocos años después de su 
experimento y no pudo ver el prodigioso sal¬ 
to que dieron las ondas por él descubiertas 
cuando, en 1901, Marconi las hizo cruzar el 
Atlántico. 

Los experimentos de Hertz fueron prose¬ 
guidos por diferentes físicos que intentaron 
perfeccionar ia instalación receptora y trans- 



Los barcos van hoy provis¬ 
tos de aparatos de radiotele¬ 
grafía con los que se man¬ 
dan señales por radío ondas» 
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misora; entre ellos hay que recordar al in¬ 
glés Lodge y al francés Branly. En Rusia, 
el físico Popov, para recoger mejor la onda 
eléctrica procedente de distancias mayores, 
empleó por primera vez la antena en la es¬ 
tación receptora. El italiano Marconi añadió 
a la antena receptora de Popov una antena 
transmisora y dotó a la estación transmisora 
de una toma de tierra. Con este sistema, a 
fines de 1895, realizó la primera transmisión 
de una señal en alfabeto morse más allá de 
una colina de Pontecchio, cerca de Bolonia. 
Pero como no obtuvo del gobierno italiano 
los medios necesarios para realizar experi¬ 
mentos en amplia escala, patentó en Ingla¬ 
terra su invención de la telegrafía sin hilos. 

En 1897, en Inglaterra, Marconi transmi¬ 
tió señales a mayor distancia que la vez an¬ 
terior. Y finalmente pensó transmitirlas de 
Europa a América. Muchos creyeron imposi¬ 
ble este proyecto porque pensaban que las 
radio-ondas no podrían seguir la curva de la 
fierra, ya que éstas, como las ondas lumino¬ 
sas, se propagan en línea recta. Pero la expe¬ 
riencia tuvo éxito, y el 12 de diciembre de 1901, 
la señal de la letra S en alfabeto Morse, for¬ 
mada de tres puntos, emitida desde la costa de 
Cornualies (Inglaterra), llegó a la costa de Te- 
rranova (América del Norte). Marconi, con su 
ayudante, la oyó claramente. Para este experi¬ 
mento había hecho construir una estación 
transmisora, con una selva de antenas, de una 
altura mayor de 60 metros, en Cornualles, 
mientras que en Terranova había como an¬ 
tena un hilo de alambre sostenido por una 
cometa. La experiencia de Marconi tuvo éxito 
porque en la alta atmósfera existe una capa 
de iones (partículas eléctricas que emanan en 
su mayor parte del Sol), que forman como una 
barrera, y reflejan hacia Ja Tierra las radio¬ 
ondas como si fuesen rayos de luz. 

En 19< >9, las radio-ondas realizaron el pri¬ 
mer salvamento: el barco “Republic”, que ha¬ 
bía chocado con un submarino, lanzó un 
S.O.S. que fue captado. La tragedia del “Ti- 
tanic '. ocurrida en 1912, convenció a la hu¬ 
manidad de la importancia excepcional de la 
telegrafía sin hilos. 




l os S* O, S„ fan/ jilos por 
el radiotelegrafista del avión 
»IVáfia -* dieron la posibili¬ 
dad de descubrir a los hom¬ 
bres de fa expedición No- 
hile y de salvarlos (arriba*. 
(A izquierda), radiorrecep¬ 
tor G o d y t construido en 
1926. 

(Abajo), modelo de radio¬ 
rreceptor con altavoz en 
trompa, de 1924. 































Anticuo aparato radiorre¬ 
ceptor, En su interior se 
puede observar un comple¬ 
jo de gruesas lamparas e 
hilos. 

Hoy las lámparas son susti¬ 
tuidas por pequeños meca¬ 
nismos llamados transisto¬ 
res (a la derecha), con Jos 
que se pueden realizar apa¬ 
ratos de radio más funcio¬ 
nales y de muy pequeñas 
dimensiones (a veces caben 
en el bolsillo). En estos mo¬ 
dernos aparatos, el embrollo 
de los hitos que formaba el 
circuito se ha sustituido por 
un circuito estampado 
(abajo). 




En 1930, Marconi, que ya había recibido 
el Premio Nobel de Física en 1909, apretó, 
desde su yate “Eléctra”, en Génova, el pulsa¬ 
dor de un aparato Morse, y, con este sencillo 
gesto, encendió las lámparas de la Exposición 
Industrial de Sydney (Australia), a 20.00( ki¬ 
lómetros de distancia. Realmente esta distan¬ 
cia es enorme, pero ¿qué decir en este caso de 
los científicos norteamericanos que en 1946 
mandaron radio-ondas a la Luna, con una 
instalación de radar, y éstas volvieron a la 
Tierra apenas dos segundos y medio después? 

Poco a poco, por todo el mundo se fueron 
montando estaciones receptoras y emisoras, 
y se comprendió que no sólo era interesante 
transmitir señales, sino también sonidos y vo¬ 
ces. En 1906 se comenzaron en Alemania los 
primeros ensayos de emisiones radiofónicas. 
Estaba naciendo la radiodifusión. 

Veamos cómo se efectúa una transmisión 
de radio. Digamos enseguida que no existe 
mucha diferencia entre una transmisión de ra¬ 
dío y una transmisión telefónica. Recordemos 
el teléfono: las vibraciones sonoras transfor¬ 
madas en vibraciones eléctricas, llegan, a tra¬ 
vés del hilo, al receptor, donde un electroimán 
cambia de nuevo las vibraciones eléctricas en 
vibraciones sonoras. En las transmisiones de 
radio, la onda sonora llega al altavoz no por 
el hilo, sino a través del espacio libre, por on¬ 
das eléctricas llamadas radio-ondas. Veamos 
ahora el proceso en todas sus etapas. 

En el estudio, la onda de sonidos que emi¬ 
te el cantante golpea el micrófono y hace vi¬ 
brar al diafragma; transformándose en se¬ 
ñales eléctricas como sucede cuando hablamos 
por teléfono ; en una palabra, se transforma 
en una corriente microfónica. Esta corriente, 
ampliada por medio de válvulas especiales, es 
conducida a través de un cable a la estación 
transmisora, donde queda impresa, podríamos 
decir, por medio de un modulador, en una 
corriente de vibraciones mucho más rápidas, 
producida expresamente por un oscilador. Es¬ 
ta corriente es una radio-onda, también lla¬ 
mada onda portadora, porque transporta por 
el espacio la corriente microfónica que, a su 
vez, puede llamarse onda sonora. 
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Por lo tanto, las ondas portadoras y las 
ondas sonoras se difunden en el espacio es¬ 
trechamente unidas. La antena receptora las 
capta junto con otras ondas portadoras y las 
guía, a través del cable, a la estación receptora. 
Y la estación, a su vez, sabe discernir la onda 
que debe captar, entre otras muchas, porque 
conoce su frecuencia. Corresponde al conden¬ 
sador reconocer la frecuencia y seleccionar la 
onda (como hacemos nosotros en nuestro apa¬ 
rato receptor con el botón sintonizador). La 
radio-onda ha entrado en la estación recepto- 


ha alcanzado un alto nivel de perfeccionamien¬ 
to. Existen pequeñas estaciones emisoras y re¬ 
ceptoras que funcionan con energía solar. Pe¬ 
ro la cosa más asombrosa es la radio a tran¬ 
sistores, que tiene un minúsculo aparato (el 
transistor), formado por una pequeña lámina 
de germanio de 1 mm de espesor por 2 de an¬ 
cho. Para funcionar no tiene necesidad de co¬ 
rriente, y puede substituir las grandes válvulas 
de la radio, porque es capaz de conducir, mo¬ 
dular y amplificar las señales eléctricas. 

Anotemos a título de curiosidad un hecho 



Esquema úe una transmi¬ 
sión v recepción radiofónica, 
El micrófono transforma la 
onda sonora en impulso 
v Ice trico que el técnico de 
la estación emisora, median¬ 
te un generador de alta fre¬ 
cuencia. modula y amplifica, 
y envía a la antena a tra\es 
de un cable. 
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Esta emite ondas electro¬ 
magnéticas que, propagán¬ 
dose en el espacio, inciden 
en la antena receptora, de 
donde ta corriente pasa a 
los aparatos receptores y se 
transforma de nue\o en on¬ 
da sonora. De este modo, 
los radioyentes pueden oir 
los programas que se trans¬ 
miten, a *eces desde grarv 
des distancias. 
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'a; primero, debido a que es débil, se procede 
a reforzarla, a amplificarla; luego entra en 
una válvula especial, el detector, que elimina 
¡a onda portadora y libera la onda sonora. La 
onda sonora, es decir, la onda microfónica, 
es conducida al altavoz luego de haber sido 
iebidamente reforzada, donde iiace vibrar un 
diafragma, igual al del micrófono, y, de pron- 
lo. reaparece, como por milagro, la voz. La 
corriente microfónica se ha transformado en 
vibración sonora. 

Hoy, ¡a técnica de los aparatos de radio 


importante: el valor educativo de las grandes 
masas que vienen teniendo los radiotransisto- 
res a lo largo y a lo ancho de la Tierra. 

De estos pequeños aparatos, han hecho 
organismos internacionales de carácter cultu¬ 
ral una amplia distribución en los lugares más 
apartados de nuestro planeta, y así no es ex¬ 
traño oir en regiones donde no ha llegado to¬ 
davía la luz eléctrica, en las intrincadas selvas 
ecuatoriales, o en los desiertos de Asia o de 
Africa, la voz de los locutores de todas las 
partes del mundo a través de los transistores. 
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LA CELULA FOTOELECTRICA 


II descubrimiento del o¡o mágico 

El desarrollo de la ciencia ha conducido al 
descubrimiento de metales poseedores de nue¬ 
vas propiedades eléctricas y, en particular, 
de algunos metales que transforman estas pro¬ 
piedades bajo la influencia de los rayos lumi¬ 
nosos. 

Existen metales que por efecto de la luz 
pueden variar su conductibilidad efecto foto- 
conductor), y otros que, también por efecto 
de la luz, emiten electrones (efecto fotoelec- 
trónico). 

El efecto fotoconductor es propio de algu¬ 
nos cristales o minerales que normalmente son 
aislantes, pero que se transforman en conduc¬ 
tores cuando les dan las radiaciones lumino¬ 
sas. El selenio es un metal típico de esta clase; 


tiene la propiedad de ser sensible a la luz, y 
varía su resistencia eléctrica, según varía la 
cantidad de luz que sobre él se proyecta. Apro¬ 
vechando esta propiedad del selenio se ha lle¬ 
gado a la construcción de la célula fotoeléctri¬ 
ca a resistencia o fotocélula, constituida por 
una película de selenio colocada sobre una 
laminilla de material aislante y de dos electro¬ 
dos metálicos en contacto con dicha capa. Si 
la célula se conecta con una fuente de fuerza 
electromotriz y con un galvanómetro, cuando 
la capa sensible es iluminada, en el galvanó¬ 
metro se nota un aumento de la corriente. 

El efecto fotoeléctrico, descubierto por 
Hertz en 1888, fue adaptado a la célula foto¬ 
eléctrica de Hallwachs, constituida por una 
ampolla de vidrio vacía o con gas noble rari¬ 
ficado, en la que se encuentra un cátodo, en 


ampolla de vidrio 


-— " i 

RAYO 

LUMINOSO 


ánodo metálico 

La célula fotodéciricá de 
Hallnachs esta formad,! por 
una bombiH.i en la que se 
ha hecho el vacio y se ha 
introducido un tías noble, 
í n el la se encuentra un cá* 
todo de plata revestido Je 
cesto, y un ánodo metálico. 
Si un rayo luminoso incide 
sobre el cátodo se produce 
una emisión de electrones 
que, capturados por el áno¬ 
do* provocan una corriente 
capa? de poner en funciona¬ 
miento un electroimán. 


cálodo de plata 
cubierto de cesio 



electroimán 
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general sensibilizado con cesio (metal que tie¬ 
ne una gran potencialidad electrónica), y un 
ánodo metálico formado por una espiral de 
alambre o rejilla. 

Esta célula, llamada también ojo májico, 
tiene la capacidad de señalar de un modo rá¬ 
pido y preciso la presencia de energía lumino¬ 
sa por pequeña que sea, y tiene una aplica¬ 
ción muy amplia, como la reproducción de la 
; banda sonora de las películas, la televisión, 

I señales, etc. 

En ciertas ciudades, por ejemplo, la ilu¬ 
minación pública se regula automáticamente 
por medio de una célula fotoeléctrica. 

Cuando sale el Sol, una débil corriente 
pasa por un circuito que contiene una célula 
fotoeléctrica y hacer funcionar un electro¬ 
imán; éste. a su vez, hace funcionar un in¬ 
terruptor de metal que cierra el circuito pri¬ 
mario y, por consiguiente, se apagan las luces 
de los faroles. Por el contrario, cuando cae 
la tarde, el circuito que contiene la célula 
fotoeléctrica se desconecta, el electroimán de¬ 
ja de funcionar y el interruptor de metal se 
I mueve, estableciendo el contacto que encien- 

> de la luz. 

También se usan las células fotoeléctricas 
I para el funcionamiento de las puertas auto- 

1 máticas. En este caso un haz de luz atraviesa 

el umbral y da sobre una célula de selenio 

* 


La célula fotoeléctrica, de 
la que el grabado nos mues¬ 
tra un ejemplo muy actual* 
tiene importantes aplicacio¬ 
nes, y entre ellas, en los me* 
canismos para el cierre y 
apertura de los circuitos de 
iluminaciones (arriba), y en 
el cierre y apertura automá¬ 
tica de las puertas y en tos 
dispositivos contra el robo 
(abajo). 
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aríable 


¡éctrica 
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variaciones 


Fvquema de registro de una 
banda sonora. El micrófono 
transforma los sonidos en 
impulsos eléctricos que un 
transformador cambia, a su 
ve/* en vibraciones lumino¬ 
sas de intensidad diferente 
que Impresionan una banda 
lateral de la cinta. 


CELULA DE Kl 

los voMoeionei 
eléctricas %e 
ifOniíorman en 
variacionei 
luminoso* 


Esquema de lectura de la 
banda sonora. Cuando la 
película esta iluminada, el 
ha/ que Ea afras tesa Heea 
basta una célula fotoeléc¬ 
trica que nuevamente trans¬ 
forma la luz en impulsos 
eléctricos, variables según 
la intensidad de las vibra¬ 
ciones luminosas; estos im¬ 
pulsos son costados a un 
altavoz que los transforma 
en sonidos* 

CELULA 


AVOZ 



FOTOELECTRICA 


tai voriocio- 

tief JumiitO" 
sos se 
transformen 
en varíoCiO- 
nes eléctricas 
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cruzada por una corriente; si una persona, o> 
un objeto, interrumpe el haz de luz, la célula 
se oscurece y este cambio hace dispararse a 
un dispositivo que abre la puerta. 

El mismo sistema se emplea en algunos 
establecimientos para localizar incendios (en 
este caso es el humo quien interrumpe el haz 
luminoso), o para encender, automáticamen¬ 
te, en el mar, las boyas. 

También se usa el selenio en los exposí¬ 
metros, es decir, en los instrumentos que in¬ 
dican el tiempo de exposición necesario para 
fotografiar en determinadas condiciones de 
luz. 

Una serie completa de células de selenio, 
dispuestas en cadena, permiten medir la dé¬ 
bilísima luz que nos llega de las estrellas más 
alejadas. 

El maravilloso descubrimiento de la célu¬ 
la fotoeléctrica nos ha dado la facilidad de 
grabación, de un modo nuevo, de las pala¬ 
bras y de los sonidos, añadiendo a la graba¬ 
ción magnética (sobre banda) y mecánica (en 
disco) la grabación óptica sobre película ci¬ 
nematográfica. 

Esta grabación tuvo lugar en 1926. Hasta 
entonces, como se sabe, el cine era mudo, pero 
en esa fecha la empresa Warner Brothers, a 
punto de quebrar, se decidió a lanzar una 
película sonora. 

El cine sonoro consiste en la proyección 
simultánea de las imágenes y del sonido, gra¬ 
bado en la misma película que se han foto¬ 
grafiado las imágenes. Las vibraciones acús¬ 
ticas se transforman en vibraciones eléctricas, 
que, a su vez, se transforman en vibraciones 
luminosas que impresionan una banda lateral 
de la película. 

Para oir el sonido fotografiado basta pro¬ 
yectar a través de la banda filmada una luz 
de modo que dé sobre una célula fotoeléctri¬ 
ca. Esta genera corrientes eléctricas variables, 
que, ampliadas, son enviadas a un altavoz, 
que reproduce los sonidos grabados en la pe¬ 
lícula. 

Es obvio señalar la importancia que ha 
jugado en la industria cinematográfica el so¬ 
nido fotografiado, es decir, la aparición, la 
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creación del cine sonoro, que acabó, a pesar 
de los augurios contrarios a él de hombres 
tan geniales como Charlie Chaplin, con el 
cine mudo. 

También debemos recordar, como hemos 
hecho al hablar de los radio-transistores, del 
valor cultural del cine sonoro, pues la imagen, 
unida al sonido, hace llegar a los lugares y 
medios más lejanos y dispares, los cantos, las 
músicas instrumentales, populares y cultas, 
de todos los países, junto con las obras dra- 


vacío y en el cual se ha puesto una placa de 
metal con una carga explosiva, los electrones, 
que son negativos, son atraídos por dicha 
placa. 

De este modo se crea una circulación de 
electrones a través del vacío, exactamente 
como sucede en un conductor metálico nor¬ 
mal. 

El tubo electrónico, que hizo perfeccionar 
los aparatos receptores de radio, condujo 
gradualmente a otra invención: la televisión. 


Radiofoto: esquema de un aparato emi¬ 
sor. L'n rayo luminoso explora la foto¬ 
grafía a transmitir que, emueífa en un 
cilindro, rueda, y al mismo tiempo 
alanza muy lentamente. El rayo* refle¬ 
jado, llega a la célula fotoeléctrica. Es¬ 
ta recibe los impulsos luminosos y los 
transforma en impulsos eléctricos* en¬ 
viándolos a la estación transmisora, 
cuya antena crea ondas electromagnéti¬ 
cas que inciden sobre la antena de la 
estación receptora. 


impulsos luminosos 


fotocélula 


fotografía a transmitir 
arrollada ai cilindro — 
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Esquema de aparato receptor* Las on¬ 
das electromagnéticas inciden sobre la 
antena de la estación receptora. Estas, 
transformadas en variaciones eléctricas, 
son env iadas at conv ertidor que las 
transforma en variaciones luminosas, 
incidiendo sobre la película sensible 
envuelta en un cilindro (cuyo movi¬ 
miento está sincronizado con el del 
emisor), con una intensidad que varia 
según los impulsos recibidos. 



papel fotosensible 

\ 



transformación de 
las variaciones elécfric 
en variaciones fumino: 
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MOTOR 
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máticas que presentan a sociedades y países 
de toda la Tierra, 

Con la célula fotoeléctrica, combinada 
con las radio-ondas, se transmiten fotografías 
a través del espacio. 

Paralelamente al descubrimiento de la cé¬ 
lula fotoeléctrica se procedía a la realización 
del tubo electrónico, basado en el siguiente 
principio: si se eleva un hilo, en general de 
tungsteno, a determinada temperatura, éste 
emite electrones; y si luego el hilo se intro¬ 
duce en un tubo en el que se ha hecho el 


El principio fundamental de la televisión 
fue visto claramente, en 1884, por el estu¬ 
diante berlinés Paul Nipkov, mediante un dis¬ 
co giratorio en el que había practicado una 
serie de orificios en espiral y luego había 
interpuesto el disco entre un objeto y una 
capa de selenio, de modo que éste último se 
iluminaba diferentemente, según la intensidad 
de la luz que pasaba a través de los orificios. 

Sabemos que el selenio cuando recibe una 
mayor iluminación es más resistente al paso 
de la corriente eléctrica y que, por el contra- 
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A fines del siglo pasado ya 
se pensaba en la televisión. 
En 1884, Paul Nipkov con¬ 
cibió un disco giratorio pro¬ 
visto de una serie de aguje¬ 
ros, para descomponer las 
imágenes televisivas. En es¬ 
ta invención se basó* casi 
veinte anos después, el esco¬ 
cés John Logie Baird, para 
realizar sus experiencias. 


rio, cuanto menor es aquélla tanto mejor 
conductor es este metal. 

Por ello, haciendo atravesar al selenio por 
una corriente eléctrica, ésta salía modulada y 
variaba el fluido luminoso de una lámpara 
puesta detrás de otro disco igual al primero, 
que rodaba a la misma velocidad. De este 
modo, los rayos luminosos, que tenían una 
intensidad variable, proyectados sobre una 
pantalla a través de los agujeros del disco 
giratorio, reproducían el objeto. 

Con esto Nipkov había descubierto el 
principio de la televisión, que consiste en 
descomponer una imagen en una serie de 
puntos pequeñísimos y transmitirlos en for¬ 
ma de impulsos eléctricos, más o menos in¬ 


tensos, al receptor, que los vuelve a ordenar 
en sincronización con el transmisor. 

El estudiante berlinés no intuyó la posi¬ 
bilidad de aplicación de su precioso descu¬ 
brimiento, seguramente porque aún no se 
había descubierto la telegrafía sin hilos. 

Los experimentos de Nipkov fueron pro¬ 
seguidos mucho más tarde por el escocés 
John Logie Baird, quien con un disco similar 
al de aquél, consiguió transmitir en 1924 la 
imagen de una cruz de Malta, repitiendo en 
1926 el experimento, casi completamente con¬ 
seguido, con la figura humana, ante una co¬ 
misión de científicos. 

Otras invenciones afianzaron el descubri¬ 
miento de la televisión, como el iconoscopio, 
construido en 1923 por Wladimir Zworkin, 
y el tubo analizador de Farnsworth, que per¬ 
mitieron realizar una emisión nítida y natural 
de la imagen. 

El funcionamiento de la televisión es el 
siguiente: el objeto a transmitir se encuentra 
delante del aparato tomavistas (telecámara), 
iluminado por potentes reflectores. La tele¬ 
cámara está constituida: a) por una lente con 
la que se enfoca la imagen; b) por una pan¬ 
talla formada por una lámina de mica re¬ 
cubierta de pequeñas celdas de un compuesto 
de plata y cesio sensible a la luz (célula foto¬ 
eléctrica). Esta placa lleva en la parte pos¬ 
terior una placa metálica conectada con un 
electrodo; c) por un tubo de rayos catódicos, 



Baird consiguió en 1928 
transmitir breves tomas de 
vistas de personas reunidas 
en su estudio de Londres, 
i n año ) niedio más tarde, 
la B, B. C. comeri/€> las emi¬ 
siones de televisión ton ins¬ 
talaciones tipo Baird, 





































lentes de la 
telecámara 


electrones 


l 

objeto 
a transmitir 


placa sensible 
a la luz 

pantalla sobre la cual se forma 
la imagen electrónica 


placas deflectoras 


zona iluminada; el haz explorador es absorbido 


multiplicador 
haz de regreso con electr¿nico 

ía información a 

transmitir 



zona oscura; 


el hoz 


explorador es 


rechazado 


Esquema de una telecámara. I na lenu enfoca 
el objeto a transmitir sobre una placa sensible 
a la luz. Esta emite electrones que proyecta!* 
el objeto sobre la pantalla inferior, Del canon 
electrónico sale un penacho de electrones quv 
explora la pantalla en sen i ido vertical. Vaur - 
rayos retenidos y otros, que forman el penac- 
de regreso y que son portadores del impulso a 
transmitir, son rechazados. Los impulso" % • 
multiplicados por d amplificador electrónico. 


placas 

deflectoras 


haz electrónico 



canon 

electrónico 


Esquema de un receptor de televisión. 

Del cañón electrónico dei cinescopio pantalla 

sale el penacho electrónico dirigido por fluorescente 
las placas magnéticas a la pantalla. El 
haz de electrones, en un recorrido en 
sentido horizontal, explora muy rápi¬ 
damente la pantalla y ésta, recubierta 
je una substancia resplandeciente y 
golpeada por los electrones, reproduce 
la imagen. 


es decir, un tubo que emite un haz de cargas 
eléctricas velocísimas o electrones. La luz re¬ 
flejada por el objeto que se encuentra ante 
la telecámara incide sobre la pantalla, es de¬ 
cir, sobre todas las células de la pantalla, 
cada una de las cuales produce una corriente 
eléctrica débil o fuerte, según que den sobre 
ella rayos más o menos intensos. Y así se 
forma sobre la pantalla la imagen eléctrica. 

El penacho de rayos catódicos recorre la 
pantalla a gran velocidad, de derecha a iz¬ 
quierda y de arriba a bajo, es decir, analiza 
con una serie de líneas (625 en un 25 1 ' 0 de 
segundo) la imagen eléctrica, pasa sobre to¬ 
das las células y a cada una restituye los 
electrones que ha emitido. Así se restablece 


el equilibrio mientras que en la capa metá¬ 
lica posterior a la placa se forma, por induc¬ 
ción. una corriente, con la misma intensidad 
y debilidad de la imagen eléctrica de la pan¬ 
talla. llamada corriente de imagen. La co¬ 
rriente de imagen se carga y amplifica sobre 
la radio-onda que recoge también la onda 
sonora en la que son transformadas las vi¬ 
braciones sonoras y es lanzada al espacio por 
la antena. Lo mismo que en la radio hay 
radio-onda, onda portadora y onda sonora, 
en TV hay onda radio-onda, onda sonora y 
corriente de imagen. 

La antena receptora capta este conjunto 
de ondas y de corriente y, a través de un ca¬ 
ble, las conduce al aparato de televisión que 




micrófono 



Captación; de imagen y transmisión televisiva. La cámara 
tomavistas capta la escena a transmitir. Las imágenes son 
transformadas en impulso" eléctricos, mientras un micrófono 
convierte las ondas sonoras en impulsos, rodos estos impulso* 
son enviados al conjunto de amplificadores transmisores y 
de aquí a la antena. La antena crea ondas electromagnéticas 
que* irradiándose, inciden sobre la antena receptora de la 
que pasan al televisor donde los impulsos eléctricos vuelven 
a ser transformados en imágenes y sonidos, ANTENA 

TRANSMISORA j 
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Por medio de una pantalla 
de televisión en circuito ce- 
rado, un gran número de 
estudiantes puede presen¬ 
ciar importantes interven¬ 
ciones quirúrgicas en todos 
sus detalles, lo mismo que 
si estuviesen junto a la mesa 
de operaciones. 



tenemos en casa. La onda TV entra en nues¬ 
tro aparato, donde unas treinta válvulas la 
refuerzan y seleccionan. Lo mismo que en 
la radio la onda portadora se separa de la 
onda sonora, en la TV la onda portadora se 
separa de la corriente de imagen y de la onda 
sonora. La onda sonora es dirigida al altavoz, 
donde se transforma de nuevo en sonido y 
la corriente de imagen se cambia en imagen 
eléctrica, es decir, llega a la gran ampolla en 
la que hay otro tubo de rayos catódicos y 


una pantalla fluorescente, que es la pantalla 
(o cinescopio) de nuestros aparatos. 

La pantalla está recubierta de una mate¬ 
ria fluorescente que se ilumina cuando inci¬ 
den sobre ella los rayos de los electrones 
(rayos catódicos) y, cuanto más intenso es el 
rayo, tanto más luminosa es la pantalla. Se 
comprende que los rayos electrónicos, que 
tienen el mismo impulso de corriente de ima¬ 
gen, pinten, por decirlo así, en tantos puntos, 
más vivos o más apagados, al objeto que se 
ha puesto ante la telecámara. Y así, gracias 
a la persistencia de la imagen en la retina de 
nuestro ojo y a la intervalación de las líneas 
de análisis, la imagen se presenta compacta 
y en movimiento. 

Existen instalaciones de televisión que 
transmiten las imágenes en circuito cerrado; 
se usan en los grandes establecimientos, co¬ 
mo en hospitales y clínicas quirúrgicas, para 
que ios estudiantes puedan ver las operacio¬ 
nes y en grandes empresas industriales y co¬ 
merciales para vigilar el funcionamiento de 
sus diferentes secciones y máquinas. 



También en la industria ha 
adquirido gran importancia 
la televisión. Con ella se 
pueden controlar * arias fa¬ 
ses de la producción del 
hierro y del acero en el in¬ 
ferior de los altos hornos, 
evitando graves daños al 
material y a los hombres y 
ohtenténdo una notable eco¬ 
nomía de tiempo y mano de 
ohra. 





































INSTRUMENTOS DE AUTORREGULACION Y COMANDO 


El automatismo 


Siempre, y lo venimos repitiendo a través 
de esta obra, el hombre, con su afán de pro¬ 
gresar, de alcanzar nuevas cumbres que le den 
un mayor bienestar y una mayor libertad, ha 
ido perfeccionando los instrumentos de traba¬ 
jo, en un principio groseros y toscos, luego 
más complejos, hasta llegar a la consecución 
de lo que, sin ningún rigor científico, pero con 
un sentido bastante claro, hemos dado en lla¬ 
mar máquina. 

El hombre tiende a hacer realizar a la 
máquina el mayor número de operaciones, 
reservándose sólo la misión de proporcionar¬ 
le la materia que debe transformar, guiarla y 
regularla. 

En este campo las máquinas son, primero, 
semiautomáticas, para ser luego completa¬ 
mente automáticas y realizar una producción 
mayor y más uniforme y ahorrar trabajo y 
fatiga al hombre. 

Una máquina es verdaderamente automá¬ 
tica cuando está dotada de dispositivos ca¬ 
paces de controlar su funcionamiento. 

El problema más importante que se ha 



llama continua 
para encender el gas 
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gas 


F,\t|tierna de dos tipos de 
termostato: bimetálico 
tamba l y a mercurio (aba* 
jo I. El termostato es un apa* 
ralo que sine para recular 
el calor. 
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Determinados tipos de coci¬ 
nas y los calentadores de 
agua que empleamos en los 
cuartos de baño, están pro* 
vistos de termostatos. Con 
este utilísimo aparato se tie¬ 
ne la seguridad de mante¬ 
ner el agua a la temperatura 
deseada. 
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Entre los mecanismos de 
control se encuentra el del 
áncora de naso en et que un 
elemento oscilante se inser¬ 
ta entre los dientes de esta 
rueda* reculando sus moli¬ 
miento* i arriba K E n meca¬ 
nismo de retención muy 
sencillo es el formado por 
un pestillo que. montado 
sobre un perno fijo, acida 
sobre una rueda dentada. / 








presentado a los científicos en la nueva revo¬ 
lución industrial, llamada del automatismo, 
ha sido el de crear un sistema de control 
eficaz y seguro que permitiese aumentar, dis¬ 
minuir o compensar el volumen de energía, 
eliminar las variaciones ambientales y seña¬ 
lar las irregularidades de funcionamiento, con 
objeto de mantener a la máquina en las con¬ 
diciones de funcionamiento ideal. 

La idea del control automático no es com¬ 
pletamente nueva; su historia se remonta a 
un siglo y medio. Ya en 1798, James Watt, 
por ejemplo, inventó un regulador centrífugo 
para controlar la presión de la máquina de 
vapor, que se emplea todavía hoy, y, de hecho, 
es el fundamento de todos los dispositivos 
de control. 

El principio en que se basa es el siguien¬ 
te : un defecto o un exceso provoca una reac¬ 
ción contraria que tiende a restablecer el 
equilibrio. 

El regulador de Watt está conectado con 
el árbol de salida del motor, por medio de 
dos engranajes, y a la válvula que facilita la 
entrada del vapor a través de una leva o 
brazo. Cuando se pone en marcha el motor, 
el dispositivo comienza a rodar y las dos es¬ 
feras que constituyen el regulador, formadas 


las máquinas automática* 
han hecho mas rápida \ 
exacia la producción* Me 
aquí una máquina embote- 
lia dora. 

Otros aparatos mecánicos 
muy difundidos son los dís* 
Iribú ido res automáticos de 
cigarrjüos, bebidas, carame¬ 
la la deiecha). 
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de una materia pesada, se elevan por efecto 
de la fuerza centrífuga. Si la velocidad 
aumenta, las esferas se alejan del eje vertical, 
poniendo en movimiento el brazo conectado 
a la válvula, que regula la entrada y salida 
del vapor; la válvula hace disminuir el aflu¬ 
jo del vapor y, con ello, la velocidad de ro¬ 
tación del árbol del motor, hasta que vuelve 
a su velocidad primitiva. 

Lógicamente, os dispositivos de control 
actuales, aún basándose generalmente en los 
mismos principios, han adoptado los diferen¬ 
tes descubrimientos que, gradualmente, se han 
ido realizando. 

Una de ellas es el termostato, aparato que 
controla automáticamente la temperatura de 
un ambiente o de una substancia, cerrando 
o abriendo el circuito eléctrico que alimenta 
la fuente de calor. 

Para esta operación es necesario: a) un 
termómetro que indique la temperatura; 

. un interruptor que abra o cierre el circuito 
que alimenta la fuente de calor; c) un ins¬ 
trumento que lea el termómetro y abra o 
cierre el interruptor en el momento indicado. 

Todas estas operaciones las realiza auto¬ 
máticamente el termostato, cuyo tipo más 
corriente está formado por los siguientes ele- 




ll°y. toda gran estación de ferrocarril está dolada de una 
instalación automática para el control del tráfico de varios 
centenares de trenes, con una gran economía de personal \ 
urta mavor seguridad. I-.n un cuadro luminoso, colocado sobre 
ia mesa de mandos, se tiene continuamente controlada la 
stluación del kafico. 
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las esferas girando 
se alejan y se elevan 
debido a la fuerza centrifuga 

-árboles puestos 

en rotación por 
el motor 




Regulador de Walt* Cuando la pre* 
sirio del vapor aumenta pone en mo¬ 
limiento rotatorio al árbol, que ad¬ 
quiere mavor velocidad cuando ma¬ 
yor es la presión, haciendo que se 


cleí en las dos esferas de metal v se 

•> 

proyecten hacia fuera, las esferas, 
al elevarse, abren una válvula por la 
que sale el vapor y, por lo lanío, se 
reduce la presión. 


El giróscopo visto en dos 
tiempos de su rotación. Este 
instrumento está formado 
por una rueda que gira so¬ 
bre un eje que puede rodar 
en todos los sentidos. El so¬ 
porte de la rueda puede mo¬ 
verse en todas las direccio¬ 
nes, pero el efe de la rueda 
no cambia de posición. 


mentos: a ) un elemento sensible formado por 
una varilla de metal; b ) un interruptor, y c) 
un dispositivo de regulación. 

Veamos cómo funciona. Supongamos que 
queremos calentar y mantener el agua de un 
recipiente, por medio de una resistencia eléc¬ 
trica, a la temperatura de 30° centígrados. 
Para ello hay que cortar la corriente que ali¬ 
menta la resistencia, cuando el agua alcanza 
la temperatura deseada, y volverla a dar 
cuando baja la temperatura. 

En primer lugar, se marca el dispositivo 
de regulación a 30° y se sumerge la varilla 
del termostato en el agua; cuando ésta al¬ 
canza los 30’, e! metal sensible de que está 
formada la varilla, dilatándose por el calor, 
hace desprenderse, a través del regulador, el 
interruptor que cortará la corriente y apa¬ 
gará la resistencia. 

Tras un breve espacio de tiempo, el agua, 
por razones naturales, tenderá a enfriarse; 
en este momento la varilla sensible de metal, 
dilatándose por el calor, disparará el interrup¬ 
tor que conectará de nuevo la corriente con 
la resistencia que transmitirá calor al agua. 

El termostato tiene numerosísimas apli¬ 
caciones. Se usa para mantener la tempera¬ 
tura deseada en todos los sistemas de cale¬ 
facción, en las cocinas eléctricas, en los de¬ 
pósitos de agua caliente, en los motores de 
los automóviles, etc. También se emplea para 
el control de la temperatura del aceite lubri¬ 
cante y del agua usada para la refrigeración, 
e incluso en varios delicados automatismos y 
mandos a distancia. 

Otro instrumento de precisión automáti¬ 
ca es el giroscopio, instrumento constituido 
por una rueda montada sobre un soporte, de 
modo que pueda girar libremente sobre un 
eje. Haciendo girar a la rueda se observa que 
el eje permanece estable, es decir, que no 
varia su orientación aunque se ponga el ins- 
írurrtentO cabeza abajo o se incline. Esta ca¬ 
racterística (mantener invariable la posición 
del eje), llamada giroscópica, tiene numerosas 
aplicaciones. Los barcos llevan una brújula 
giroscópica (que por el efecto ya descrito da 
una orientación NS permanente) y estabili- 










































zadores giroscópicos que amortiguan el mo¬ 
vimiento producido por las olas. Los torpe¬ 
dos van provistos de timones a dirección gi- 
roscópica para poder corregir por sí mismos 
las desviaciones producidas por las olas. Pero 
el uso más importante del giroscopio es el 
que se hace para dirigir automáticamente los 
aviones (piloto automático). Con la era de los 
misiles se abre un nuevo campo para la apli¬ 
cación del giroscopio, que ya se ha mostrado 
indispensable para dirigir los cohetes. 

También se ha ideado varios modos de 
control y de intervención automática. En ge¬ 
neral los trenes son dirigidos por mandos 
centralizados. Para evitar posibles accidentes, 
imputables a las distracciones del personal 
de la máquina, se ha adoptado, entre otros, 
el sistema de repetición, en la cabina del con¬ 
ductor, de las señales colocadas a lo largo 
de la vía. Un dispositivo envía ciertos impul¬ 
sos electrónicos a una cajita colocada en el 
interior de la vía. Los impulsos son captados 
por un aparato colocado bajo la locomotora, 
que repite sobre el cuadro indicador de la 
cabina del maquinista las señales emitidas 
por los semáforos. Otro dispositivo, llamado 
unidad de control, vela por que las órdenes 
recibidas por el maquinista sean ejecutadas 



En la navegación aérea, el 
giróscopo es de gran utili¬ 
dad. Mediante el horizonte 
artificial giroscopico, el pi¬ 
loto (a la derecha), puede 
medir Ja inclinación trans¬ 
versal y longitudinal del 
avión. 




rápida y exactamente, uando, por ejemplo, 
el tren cruza una señal de vía libre, el ma¬ 
quinista debe bajar un pulsador llamado de 
vigilancia; si no lo hace, la unidad de con¬ 
trol frena automáticamente el tren. 

Estos son algunos ejemplos del control 
automático y de sus dispositivos que, junto 
a otros descubrimientos que vamos a estu¬ 
diar a continuación, han creado las bases de 
una nueva revolución industrial, la era de la 
automación. 


En los navios» los modernos 
esta bilí/.adores están for¬ 
mados por enormes girós¬ 
copos que eliminan las os¬ 
cilaciones de balanceo lam¬ 
ba), También la ¡brújula gi¬ 
roscopios es muy útil en la 
navegación» por su gran scn^ 
sihilidad para orientarse 
(abajo). 









































CEREBROS ELECTRONICOS 



Máquinas que piensan 

Ya hemos visto cómo después de inventar 
la máquina se ha tratado de hacerla cada vez 
más potente, rápida y exacta, y, finalmente, 
automática. 

Pero el automatismo no quiere decir que 
se haya llegado ya a la meta, sino más bien 
al comienzo de una nueva fase de la mecani¬ 
zación que se realiza como una revolución 
verdadera que lleva el nombre de automa¬ 
ción. 

Entre la mecanización y la automación 
existe la siguiente diferencia: en la primera 
se ha tratado de independizar a la máquina, 
es decir, de hacerla automática; en la se¬ 
gunda. en continuo perfeccionamiento, se ha 
tratado de llegar a una organización del tra¬ 
bajo con objeto de una mejor utilización de 
los recursos mecánicos, materiales y humanos. 

Se quiere llegar, aprovechando la máqui¬ 
na automática y enlazando sus posibilidades 
y funciones, a la fábrica en la que baste pul¬ 
sar unos botones para que todo se ponga en 
marcha. Naturalmente, una organización de 
este tipo exige una serie de cálculos, com¬ 
probaciones y deducciones coordinadas que 
difícilmente la mente humana puede realizar 
en poco tiempo. Para vencer esta dificultad 
se han inventado máquinas capaces de reali¬ 
zar estas tareas, construido verdaderas má¬ 
quinas pensantes con posibilidad de ser em¬ 
pleadas en los campos más diversos. 

De este modo ha surgido una nueva cien¬ 
cia, la cibernética, que tiene como misión 
crear máquinas que substituyan la actividad 
puramente mecánica del cerebro humano. 


62 


















































0 


Un ejemplo sencillo de instrumento ci¬ 
bernético es el carillón: en el cilindro se han 

* 

dispuesto unos dientes que cuando éste se 
pone en movimiento hacen vibrar as cuerdas 
según un orden establecido. 

Ya en 1642 Blaise Pascal inventó una má¬ 
quina de calcular, y en los primeros decenios 
del siglo xix Charles Babbage construyó una 
máquina en la que se podía hacer toda clase 
de operaciones aritméticas. En 1850 se con¬ 
cibió la primera máquina de calcular con te¬ 
clado, de la que se han inspirado las moder¬ 
nas calculadoras mecánicas usadas en todas 
las oficinas. Estas calculadoras, basadas en 
un movimiento de engranajes que anotan los 
números y realizan los cálculos, necesitan, sin 
embargo, la intervención constante del hom¬ 
bre ; son útiles para realizar operaciones sen¬ 
cillas, pero insuficientes para realizar cálculos 
complicados rápidamente. La posibilidad de 
realizar dichos cálculos a una velocidad muy 
superior a la del cerebro humano sólo se ha 
conseguido tras la invención y empleo de dis¬ 
positivos electrónicos. En ellas, no son los 
engranajes quienes realizan el trabajo, sino 
los electrones. De este modo se ha podido 
construir el cerebro electrónico, capaz de 
realizar operaciones lógicas y matemáticas. 

Naturalmente, el cerebro electrónico no 
puede realizar dichas operaciones solo, pero 
las efectúa a una rapidez prodigiosa respon¬ 
diendo al programa preparado por matemá¬ 
ticos, físicos e ingenieros especializados, y en 
el cual el problema ha sido descompuesto 
en sus operaciones elementales y hasta indi¬ 
cado su orden. 

Los datos del problema, es decir, las ins¬ 
trucciones, son en general registradas por me¬ 
dio de perforaciones en una ficha o banda, 
por un operador, en una máquina de escribir 
con un lenguaje especial. 

Leídos por una célula fotoeléctrica, los da¬ 
tos se acumulan en la memoria del calcula¬ 
dor, elaborados por el circuito electrónico, 
que realiza las operaciones ordenadas por el 
programa y da los resultados por escrito. Todo 
esto se realiza en un plazo brevísimo. 

Como se puede comprender, esta nueva y 



En 1843, el inglés Babbage 
concibió un instrumento que 
se llamó máquina analítica, 
de la que se derivan todas 
las máquinas de calcular. La 
máquina de Babbage debía 
realizar 66 adiciones por 
minuto. 

ABAJO: Esta tortuga elec¬ 
trónica* ideada por el ci¬ 
bernético inglés Grey Wal- 
ter* busca automáticamente 
la luz moviéndose en direc¬ 
ción a ella. 
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La a memoria» esta consti¬ 
tuida por un núcleo de reji¬ 
llas y de cilindros magnéti¬ 
cos: acumula los datos en¬ 
viados por la célula foto¬ 
eléctrica y los presenta al 
calculador. 


El calculador, formado por 
un circuito electrónico es¬ 
tampado, compuesto de mu¬ 
chísimas vahólas y transis¬ 
tores, elabora los datos con¬ 
servados en la «memoria». 


Con los dai 
do la solució 
es enviada 
pulsos clectr 
en las band 


Una máquina con un cua¬ 
dro luminoso controla el 
funcionamiento de los dife¬ 
rentes mecanismos. 


e ha obteni- 
la respuesta 
edio de im- 
v grabada 
magnéticas. 


La banda pasando ante una 
fuente de luz deja filtrar ra¬ 
yos luminosos por cada una 
de sus perforaciones; estos 
rayos son transformados por 
la célula fotoeléctrica en 
impulsos eléctricos que lle¬ 
gan a la * memoria ?>, 


El cerebro electrónico es un 
conjunto de maquinas que 
puede resoher difíciles pro¬ 
blemas medíanle su des¬ 
composición en partes mas 
sencillas. Primero un opera¬ 
dor prepara las bandas per¬ 
foradas que contienen una 
serie de instrucciones 
que son enviadas a una cé¬ 
lula fotoeléctrica* 


Las bandas magnéticas en* 
vían los resultados a una 
pantalla de televisión y a 
un traductor electrónico, 
que las imprime en pala¬ 
bras. 
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maravillosa invención tiene una posibilidad 
de aplicación casi ilimitada. 

Una máquina del “Numerical Automation 
Department” del “Birbeck College”, de Lon¬ 
dres, puede registrar en su memoria 10.000 
palabras en cada lengua y realizar la traduc¬ 
ción en un tiempo muy breve. 

Otras calculadoras a fichas perforadas dan 
respuestas exactas y rápidas. Imaginemos que 
un servicio estadístico médico quiera saber el 
número de mujeres casadas que han padecido 
de diabetes, entre los 30 y los 40 años, en 1964. 
Seleccionando por medio de la calculadora to¬ 
das las fichas en las cuales se ha anotado la 
edad, el sexo, el estado civil y la enfermedad 
sufrida, en muy poco tiempo se obtiene la res¬ 
puesta deseada. 

Para comprender el funcionamiento de la 
nuevas máquinas de calcular, hay que com¬ 
prender, antes que nada, que el circuito de és¬ 
tas es capaz de responder sólo en dos circuns¬ 
tancias: cuando dejan pasar la corriente, y 
cuando no la dejan pasar. 

Un cerebro electrónico como el Univac 
modelo 1, realiza en un minuto 1.950 sumas 
o restas de doce cifras, 465 multiplicaciones, 
257 divisiones, y establece 2.750 igualdades. 

Como ya hemos dicho al comienzo de este 
capítulo, los cerebros electrónicos son de gran 
utilidad en la automación. Si analizamos las 
fases de un trabajo, comprobaremos que casi 
en cada instante hay que realizar un cálculo 
para llevar a efecto una nueva maniobra. Es¬ 
tos cálculos nos hacen perder mucho tiempo. 
Pero ¿qué sucede si se incluye en un programa 
los movimientos necesarios, los cálculos, los 
tiempos, elaboración, etc., y lo confiamos a 
una calculadora electrónica? Esta, luego de 
elaborar las nociones o datos que se le han 
dado, en vez de responder con cálculos o ci¬ 
fras estadísticas, actuará sobre los instrumen¬ 
tos de mando de las máquinas, dirigiendo el 
trabajo de toda la fábrica. 

Los cerebros electrónicos ofrecen al hom¬ 
bre posibilidades maravillosas, pero éste no 
debe dejarse vencer por ellos, sino por el con¬ 
trario, servirse de ellos para alcanzar un ma¬ 
yor bienestar de toda la sociedad. 


Y no estará por demás insistir en el valor 
de estas máquinas y otras, que la ciencia y la 
técnica han puesto en movimiento. Pero a 
este respecto hay que insistir, subrayándolo 
con grandes trazos, que la máquina debe ser 
siempre un servidor del hombre y no el hom¬ 
bre encontrarse dominado por la máquina. 
Esto lo podemos comprender más fácilmente 
los países que poseemos una profunda heren¬ 
cia humanística, sobre todo cuando observa¬ 
mos el papel cada vez más absorbente, domi¬ 
nante sería mejor decir, de la máquina, que 



Las calculadoras electróni¬ 
cas se emplean hoy en día 
en casi todos los campos de 
la actividad humana. Son 
muy útiles en la industria 
de producción en serie para 
el control y planificación de 
la producción; en la traduc¬ 
ción de una lengua a otra: 
en los institutos estadísti¬ 
cos; en la química y las ma¬ 
temáticas, etc. 





va imponiendo en determinadas zonas de la 
Tierra una civilización mecánica, frente a la 
humanística; frente a aquella que otorga el 
papel primordial de la sociedad al hombre y 
que quiere que todo se haga en honor y al 
servicio del hombre. Sólo así, siendo el hom¬ 
bre el rector de la sociedad, trabajando para 
que la máquina le libere de los trabajos más 
pesados y le enriquezca con la producción a 
gran escala de mercancías cada vez mejor he¬ 
chas y más económicas, el hombre se podrá 
sentir dueño de sus destinos. 











































LOS PROGRESOS DE LA MEDICINA 


De gran utilidad para los 
estudios bacteriológicos y 
en la lucha contra muchas 
enfermedades, es el micros* 
copio electrónico, que sir¬ 
viéndose de los rayos elec¬ 
trónicos, permite la obser¬ 
vación de organismos de di¬ 
mensiones ultramícroscópi- 
cas. En la ilustración infe¬ 
rior, el vibrión del cólera 
visto por el microscopio 
electrónico. 




'I 


Enfermedades vencidas 

Paralelamente con el progreso técnico, se 
han obtenido también en el campo de la me¬ 
dicina progresos que han permitido al hombre 
vencer a un gran número de enfermedades que 
afligen a la humanidad. La medicina ha naci¬ 
do con el hombre. Nuestros antepasados de la 
edad de las cavernas intentaban, con los me¬ 
dios rudimentarios que poseían, curar las he¬ 
ridas producidas por las fieras o por una caída. 
Pero las enfermedades que existían en el in¬ 
terior del cuerpo, fueron para ellos un miste¬ 
rio. Y durante muchos miles de años, los hom¬ 
bres confiaron la curación de estas dolencias 
ocultas a la magia. Aún hoy, las tribus primi¬ 
tivas conceden a los hechiceros la misión de 
extraer del cuerpo de ios enfermos los espíri¬ 
tus malignos. Entre los egipcios fueron los 
sacerdotes quienes ejercieron la medicina, pe¬ 
ro éstos actuaban esencialmente sobre la base 
de la superstición. El médico más grande de 
la antigüedad fue Hipócrates, nacido en Gre¬ 
cia, que vivió entre los siglos v y iv antes 
de J. C. Fundó una escuela de medicina, y 
transmitió sus conocimientos en 63 tratados 
que el papa Clemente VII hizo traducir al la¬ 
tín en ¡525. El método de Hipócrates se basa 
en un criterio científico. El fue quien dio a la 
profesión médica el valor moral y el prestigio 
de que hoy disfrutan. Luego de Hipócrates, el 
médico más grande de la antigüedad fue Ga¬ 
leno, griego de Pérgamo, que vivió en Roma 
en el siglo n. Dejó numerosas obras conside¬ 
radas fundamentales hasta e! Renacimiento. 
Tras la caída del Imperio Romano, la ciencia 
médica se refugió, en a alta Edad Media, en 
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los monasterios benedictinos esparcidos por 
toda Europa. Junto a estos monasterios sur¬ 
gieron hospitales con sacerdotes médicos. Pe¬ 
ro con el transcurso del tiempo, la medicina 
volvió a ser ejercida por laicos, y se fundaron 
en Europa escuelas de medicina y universida¬ 
des, en las que se enseñaba la ciencia médica. 
Se supone que la primera escuela de este gé¬ 
nero fue la de Salerno ‘1150). Fueron univer¬ 
sidades famosas, la de Lérida (s. xra), donde 
enseñaba eí célebre médico valenciano Arnau 
de Vil anova; la de Salamanca, foco mundial 
de cultura; la de Bolonia, la de la Sorbona, 
en París, y otras. La medicina moderna co¬ 
mienza en el siglo xvi. A este respecto de¬ 
bemos recordar al célebre Andrés Vesalio, na¬ 
cido en Bruselas en 1514, médico de Carlos V 
> de Felipe II. y profesor en la universidad de 
Padua. Apo\a sus estudios en la observación 
directa, haciendo disecciones en cadáveres y 
demostrando que los libros de anatomía de 
Galeno, en los que hasta entonces se estudia¬ 
ba religiosamente el cuerpo humano, no se 
referían, como se creía, al cuerpo humano, 
sino al de algunos animales, como el mono y 
la oveja. 

La invención, en el siglo xvii, del micros¬ 
copio marcó una importantísima etapa en el 
progreso científico, porque hizo posible el des¬ 
cubrimiento de los microbios, causa, hasta 
entonces ignorada, de las enfermedades. El 
holandés Leeuwenhoeck, inventor del micros¬ 
copio, fue quien por primera vez vio agitarse 
en una gota de agua y en un poco de sarro de 
sus dientes, unos “pequeños animalitos", pero 
no supo qué eran, ni los relacionó con las 
enfermedades. 



El médico inglés Jenner 
preparó una vacuna muy 
eficaz contra la viruela y di¬ 
fundió eí uso de la vacuna¬ 
ción como medio profilác¬ 
tico contra esta enferme¬ 
dad. 

Abajo vemos al gran cientí¬ 
fico francés Louis Pastenr„ 
que dedicó toda su vida a 
las investigaciones en su la¬ 
bora torio y descubrió las 
bacterias que causan nume¬ 
rosas enfermedades y Los 
medios para vencerlas. 



































La penicilina, el potente an¬ 
tibiótico empleado en la te* 
rapéutica humana desde 
1943, fue descubierta por el 
científico inglés Alexander 
Fleming, Sus primeras ob¬ 
servaciones sobre et poder 
de este moho comenzaron 
en 1928* A la derecha, un 
cultivo de estafilococos don¬ 
de el microbio ha sido des¬ 
truido en la zona que cir¬ 
cunda al hongo wPeriici- 
llium notaium». 



Las enfermedades contagiosas de entonces, 
y contra las que no había remedio, eran la 
viruela, el tifus, la tuberculosis, la fiebre ama¬ 
rilla, la peste, la hidrofobia, el cólera, la dif¬ 
teria. etc. Estas enfermedades pudieron ser 
vencidas, o, al menos, hacerlas menos peli¬ 
grosas, con la vacunación y con el conocimien¬ 
to y estudio de los microbios que las causaban. 

El inglés Eduardo Jenner fue quien des¬ 
cubrió el medio de inmunizar al hombre con¬ 
tra la viruela, por medio de la vacuna. Observó 
que los campesinos que se habían contagiado 
de la viruela de las vacas, eran inmunes a tos 
ataques de esta enfermedad. El 14 de mayo de 
1796, Jenner inoculó a un muchacho un poco 
del líquido tomado de una pústula de viruela 

Acción de U penicilina so¬ 
bre las bacterias del car¬ 
bunco, observada por el mi¬ 
croscopio electrónico. De iz¬ 
quierda a derecha vemos el 
microbio sano y su destruc¬ 
ción progresiva por efecto 
de la penicilina. 



de una vaca <de aquí el nombre de vacuna). 
Poco tiempo después inoculó el pus de viruela 
humana al mismo muchacho, y éste no en¬ 
fermó. Era inmune, refractario a la enferme¬ 
dad. El principio de la vacunación, es decir, el 
inocular en la sangre bacilos debilitados de 
una enfermedad para inmunizar al organismo, 
fue adoptado años más tarde por el francés 
Luis Pasteur, que extendió la vacunación a las 
enfermedades del carbunco y la hidrofobia. 
Los trabajos de Pasteur señalaron una nueva 
época en la historia de la medicina. Descubrió 
que la fermentación era debida a seres micros¬ 
cópicos, o bacterias (o microbios, gérmenes o 
bacilos...) que producían la acidez en la leche 
y el vino, hacían rancia la mantequilla y des¬ 
componían la carne. Poco a poco Pasteur fue 
creyendo que los microbios podían ser la causa 
de muchas enfermedades y llegó al pleno con¬ 
vencimiento, cuando estudiando una enferme¬ 
dad mortal del gusano de la seda, la pebrina, 
descubrió que ésta era producida por bacte¬ 
rias. Mientras el científico francés hacía sus 
experimentos y demostraba que las bacterias 
que se encuentran, invisibles, en el aire, son 
la causa de las enfermedades, el cirujano in¬ 
glés Joseph Lister, que había leído sus artícu¬ 
los, pensó que estas invisibles bacterias podían 
ser la causa de las infecciones que aparecían 
después de las operaciones quirúrgicas, e in¬ 
trodujo, por primera vez en la historia, una 
cuidadosa desinfección en su hospital de Glas- 





































A principios del siglo \IX* 
la medicina no consideraba 
la necesidad de la asepsia* 
Se creía que las infecciones 
eran producidas sólo por los 
microbios que se encuentran 
en el aire, y, por eso, los 
cirujanos se acercaban al 
paciente sin Haberse desin¬ 
fectado y empleaban instru¬ 
mentos no esterilizados. 



gow y empapó los vendajes de los enfermos 
con ácido fénico, obteniendo óptimos resulta¬ 
dos en esta lucha contra los bacilos (cirugía 
antiséptica). Hoy, los cirujanos y enfermeras 
usan guantes, máscaras e instrumentos qui¬ 
rúrgicos hervidos al vapor en un autoclave, 
para impedir que los microbios entren en las 

heridas (cirugía aséptica). 

A fines del siglo xix, muchos científicos 
hacían investigaciones sobre los bacilos: Koch 
aisló el bacilo de la tuberculosis, Loffier des¬ 
cubrió el de la difteria, Herberth el bacilo del 
tifus, Nicolaiev el del tétanos. Pero una vez 
descubierto el bacilo, se presentaba a los cien¬ 
tíficos un nuevo problema: ¿cómo matar 
sin matar o lesionar al paciente? Tres fueron 


las soluciones que se dieron para combatir a 
los bacilos en el interior del cuerpo humano: 
a) por medio de vacunas; b) con productos 
químicos que impidan al bacilo reproducirse 
(por ejemplo las sulfamidas, puestas en uso 
por el médico alemán Domagk, en 1935); 
c) con el veneno de otros bacilos (los antibió¬ 
ticos). En la actualidad los hombres se inmu¬ 
nizan contra muchas enfermedades por medio 
de la vacuna, como de la difteria, el tétanos, 
el tifus, la poliomielitis, etc. 

Citemos, entre otras, la vacuna contra la 
poliomielitis. El norteamericano Joñas Salk 
fue el primero en obtener esta vacuna con los 
bacilos muertos de dicha enfermedad, que in¬ 
yectó a sus tres hijos y muchas otras personas 


En los quirófanos modernos 
el campo operatorio se man¬ 
tiene perfectamente esterili¬ 
zado; los cirujanos operan 
llevando balas* máscaras y 
guantes de goma también 
esterilizados, y empleando 
instrumentos completamente 
asépticos. 




























En 1895 Róntgen descu¬ 
brió unos rayos que tenían 
la propiedad de penetrar a 
través de cuerpos opacos a 
otros rayos; a estos rayos 
los llamó rayos X, y con 
ellos hizo la primera radio¬ 
grafía, fotografiando sobre 
una placa los huesos de su 




de la ciudad de Pittsburg, en 1953. Pero como 
ésta no se reveló completamente eficaz, fue 
rápidamente substituida con la de otro norte¬ 
americano, Albert Sabin. La vacuna de Sabin 
está constituida de bacilos atenuados de la 
poliomielitis; se toma por vía oral y, hasta el 
momento, es el arma más eficaz contra esa 
enfermedad. Ambas vacunas se basan en que 
inoculando estos bacilos, muertos o debilita¬ 
dos, la sangre, para defenderse, produce subs¬ 
tancias especiales (los anticuerpos), que com¬ 
baten los virus del mal y preparan al organis¬ 
mo para resistirlos. 

Hablemos ahora del más famoso antibió¬ 
tico, la penicilina, cuyo nombre va unido al 
del inglés sir Alexander Fleming. 



Las primeras radiografías se 
obtuvieron poniendo el ob¬ 
jeto a radiografiar entre un 
cátodo de un tubo de Cro- 
okes y una placa fotográfi¬ 
ca: los rayos, atravesando 
tas partes blandas, ponían 
en evidencia tos huesos, que 
son más densos y mas opa¬ 
cos que la piel y los múscu¬ 
los, Más adelante, como 
fuente generadora de los ra¬ 
yos ya no se empleó el tu¬ 
bo de Crookes, sino el itabo 
focus» y el tubo electróni¬ 
co de Coolidge* 


1 os ravos \ son un exce* 
le me medio de investiga¬ 
ción, En la radioscopia se 
r icen ingerir al paciente 
sustancias que los rayos X 
hacen fluorescentes y que 
permiten ver mejor, en las 
diferentes fases de su acti¬ 
vidad, la parte del cuerpo 
que interesa. 



Seguramente alguna vez habréis visto un 
mendrugo de pan recubierto de una verde ca¬ 
pa de moho; este moho no es más que un 
conjunto de gérmenes microscópicos —“Peni- 
cillium notatum” es su nombre científico—, 
que viven sobre las substancias orgánicas 
muertas. Dicho moho apareció cierto día bajo 
la tapadera de un recipiente que contenía, ha¬ 
cía tiempo, un cultivo de bacilos que Fleming 
estaba estudiando. El profesor advirtió que 
donde se encontraba el moho no se reprodu¬ 
cían los bacilos; el moho los había destruido. 
Por lo tanto sus gérmenes se podían utilizar 
para curar las enfermedades matando los ba¬ 
cilos. De este modo comenzó a hacer expe¬ 
riencias con cobayos, pero sus estudios desper- 


















































taron escaso interés. Algunos años después, 
sus experimentos fueron continuados por el 
médico australiano Florey, de la Universidad 
de Oxford, y por el químico Chain, los cuales 
aislaron, bajo el nombre de penicilina, la subs¬ 
tancia verde que los gérmenes del moho se¬ 
cretaban. En 1941, ambos científicos experi¬ 
mentaron con éxito la primera inyección de 
penicilina en un paciente afectado de una 
grave infección de la sangre. Acababa de na¬ 
cer un nuevo y potente medicamento, milagro¬ 
so en la curación de enfermedades hasta en¬ 
tonces mortales, como la pulmonía y la me¬ 
ningitis. Fleming, Florey y Chain fueron ga¬ 
lardonados con el Premio Nobel de Medicina, 
de 1945, 

Con el descubrimiento de los rayos X, se 
dio un paso hacia adelante en la técnica qui¬ 
rúrgica. Su inventor fue el científico alemán 
Wilhem Róntgen, quien en el curso de algu¬ 
nos experimentos celebrados entre octubre y 
noviembre de 1895, advirtió que haciendo pa¬ 
sar una corriente eléctrica a través de un tubo 
Geissler, se desprendían unos misteriosos ra¬ 
yos capaces de atravesar, no sólo el cristal del 
tubo, sino también cualquier obstáculo que se 
pusiese delante de ellos y de iluminar una pan¬ 
talla fluorescente puesto a alguna distancia. 
Un día Róntgen puso la mano delante de la 
pantalla y vio proyectada, en sombra, la for¬ 
ma de sus huesos. En aquel momento se aca¬ 
baba de descubrir la radiografía por la que se 
puede ver el interior del cuerpo humano y lo¬ 
calizar una dislocación o la rotura de un hue¬ 
so. Más tarde, se descubrió que si un paciente 
ingería una substancia, el contorno de sus ór¬ 
ganos internos, como el estómago o los intes¬ 
tinos, eran visibles por los rayos X, lo que 
constituyó una ayuda preciosa para los ciru¬ 
janos que pudieron examinar, antes de inter¬ 
venir, los tejidos enfermos. 

Otro descubrimiento sensacional fue el de 
los científicos Pedro y María Curie. Ambos es¬ 
posos demostraron que algunos elementos, en 
la naturaleza, tienen el poder de desprender 
rayos especiales, y por eso son radiactivos. 
En 1898 aislaron algunos de estos elementos, 
y entre ellos el famosísimo radium. Los rayos 


Tras años de estudio t in¬ 
vestigaciones, los esposos 
Curie, entrando una noche 
en su laboratorio vieron 
brillar una lus intensa: era 
el radío* nuevo elemento al¬ 
tamente radiactivo que, fi¬ 
nalmente, habían consegui¬ 
do aislar. 



del radio (alfa, beta, gamma), de ondas cortí¬ 
simas y mortíferos, se emplean en medicina 
para destruir tejidos enfermos, especialmente 
en la terapia de los tumores. 

También la medicina ha vencido algunas 
enfermedades como la pelagra, el escorbuto y 
el raquitismo, cuyas causas durante mucho 
tiempo se desconocían. Se adquieren estas en¬ 
fermedades porque se carece de vitaminas que 
se encuentran, en estado natural, en muchos 
alimentos. Los científicos han fabricado en 
los laboratorios dichas vitaminas y las han 
distinguido con las letras del alfabeto, así: 
vitamina A, B, C, D, etc. 


Hoy día, para la curación 
de los tumores se emplea 
cada vez más el betatrón, 
aparato que produce radia¬ 
ciones beta o gama, cuya r*r 
diácido intensísima penetra 
muy profundamente. 

















EL COMIENZO DE LA ERA ATOMICA 


Hace ya cerca de cuarenta 
años, que el físico inglés 
Rutherford consiguió la des¬ 
integración de! átomo. 



Revelación de los secretos del átomo 

La insaciable sed de conocimientos del 
hombre, ha dado a nuestro tiempo otro mara¬ 
villoso descubrimiento: el de los secretos del 
átomo. 

Si el conocimiento del átomo es un hecho 
moderno, su concepción se remonta al siglo 
iv a. de J. C. El primero en concebirlo fue 
el célebre filósofo griego Demócrito, quien to¬ 
mando en la mano un terrón decía: —“Si lo 
aplasto obtengo otros terrones más pequeños... 
y si a su vez aplasto a éstos, obtengo polvo; 
pero hasta este polvo está formado de partícu¬ 
las, demasiado pequeñas para ser percibido 
por el ojo deí hombre”—. Y concluía: —“Aho¬ 
ra bien, yo sostengo que hasta estas partículas 
pueden ser divididas de nuevo, hasta que se 
obtengan partículas que ya no se puedan 
partir.” 

Demócrito llamó átomos a estas partícu¬ 
las, de la palabra griega átomo, que significa 
alguna cosa que no se puede dividir. 

Pero pasaron años y siglos, antes de que 
el hombre estudiase la naturaleza con un mé¬ 
todo experimental, para obligarla a revelar sus 
secretos. Tras varias intuiciones, el gran físico 
y químico John Dalton, hacia 1808, proclamó 
que la materia está constituida de átomos y 
que existe una fuerza desconocida que hace 
que se adhieran unos a otros. Por lo tanto, se 
sabe que los átomos de diferentes elementos 
se unen y forman nuevos compuestos, sin sa¬ 
ber demostrar cuantos átomos de cada ele¬ 
mento se necesitan para formar el nuevo 
compuesto. 

La explicación a este problema la dio el 













físico italiano Avogadro, quien demostró que 
para formar un átomo compuesto se necesitan 
átomos de diferentes especies» y aclaró que 
existe una diferencia entre los átomos sim¬ 
ples y los compuestos: a los primeros conti¬ 
nuó llamándolos átomos, es decir, partículas 
indivisibles, y a los segundos moléculas, es 

decir, pequeñas masas. 

Pero nos podemos preguntar: ¿Cómo se 
han formado las moléculas? ¿Los átomos y 
las moléculas son partículas estáticas, o, por 
el contrario, en movimiento? A estas interro¬ 
gantes respondieron el propio Avogadro y 
otros hombres de ciencia que descubrieron el 
peso de diferentes átomos, algunas combina¬ 
ciones de éstos en moléculas de varias subs¬ 
tancias, estableciendo que los átomos y las 
moléculas están en constante movimiento y 
que la causa de este movimiento es el calor. 

Al profundizar en los estudios sobre la 
electricidad, se llegó al convencimiento de que 
ésta, siendo materia, está formada por átomos 
que se ha dado en llamar electrones. Se des¬ 
cubrió que los electrones cuando son proyec¬ 
tados sobre un trozo de metal producen rayos 
capaces de atravesar el cuerpo humano mar¬ 
cando la sombra de ios huesos. Estos rayos 
desconocidos fueron llamados rayos X. 

Al tiempo que se realizaban estos descu¬ 
brimientos, el sabio francés íenrí Becquerel 
hacía experiencias sobre un nuevo metal, el 
uranio, y descubría que era radiactivo. Tras 
algunas experiencias, María Curie Skladows- 
ka consiguió aislar un nuevo elemento de 
intensas radiaciones al que llamó radio. 

Los investigadores trataron de explicar a 
radiactividad y hallaron que del interior del 
átomo de una materia radiactiva son emitidos 
rayos que tienen diferentes propiedades, es 
decir, que se emite un fluido de partículas 
con carga eléctrica diferente que poco a poco 
disgregan al átomo. 

Este descubrimiento hizo pensar que el 
átomo no podía ser indivisible como hasta 
entonces se había creído, sino que debía es¬ 
tar formado de partes todavía más pequeñas 
que él, portadoras de una carga eléctrica. 

Ernest Rutherford, que ya había explicado 
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Todo átomo está constituido por un núcleo que comprende 
elementos con carga eléctrica positiva dos protones) y ele¬ 
mentos carentes de carga eléctrica 'los neutrones); en torno 
al núcleo giran en órbita fija los electrones, elementos con 
carga eléctrica negativa. En la parte suterior vemos el es¬ 
quema de un átomo de helio, cuyo núcleo está formado de 
dos protones y de dos neutrones y alrededor del cual giran 
dos electrones. 

ABAJO: El átomo de hidrógeno es el más simple de todos 
porque tiene un solo protón en torno del cual gravita un 
solo electrón; el átomo de uranio, por el contrario, es el 
más complejo, tiene 92 protones y 146 neutrones, en torno 
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Cuando se provoca la esci¬ 
sión de un átomo* como, por 
ejemplo* de uranio, éste li¬ 
bera neutrones, ios cuales 
pueden liberar a su vez 
otros neutrones, provocando 
así otra fisión. Este proceso 
se llama reacción en cadena 
{parte superior de la ilustra¬ 
ción)* Si esta reacción es ra¬ 
pidísima, se obtiene la ex¬ 
plosión atómica {abajo). 



la naturaleza de la radiactividad y demostra¬ 
do que los átomos se desintegran, y el danés 
Niels Bohr, describieron la estructura del áto¬ 
mo. El átomo se parece a un sistema solar: 
el Sol está representado por el núcleo y los 
electrones son los planetas. Pero entre un sis¬ 
tema solar y el átomo existen las siguientes 
diferencias: a) las fuerzas en juego en el áto¬ 
mo no se deben a la gravedad, son eléctricas; 
b) los planetas de los sistemas solares son de 
tamaño diferente entre sí, en el átomo los 
electrones son todos iguales; c) los planetas, 
rodando, dibujan un disco, los átomos una 
envoltura parecida a una esfera; d) los elec¬ 
trones ruedan a una velocidad muy superior 
a la de los planetas. Es común a los dos sis¬ 
temas, lógicamente en relación a sus propor¬ 
ciones diferentísimas, el espacio libre. 

Volvamos ahora a las partes del átomo. 
El electrón, que podríamos materializar como 
una partícula pequeñísima por peso y el es¬ 
pacio ocupado, es portador de una carga 
eléctrica negativa. El núcleo es un conjunto 
de partículas estrechamente unidas y de las 
que se pueden distinguir dos tipos: los pro¬ 
tones, iguales en número a los electrones, 
pero con una carga positiva, que permite al 
átomo el equilibrio eléctrico; los neutrones, 
un poco superiores en masa a los protones y 
sin carga eléctrica. 

Teniendo en cuenta el número de proto¬ 
nes y de neutrones que forman el núcleo, se 
pudo clasificar los elementos (noventa y dos 
en total); el primero ha sido el hidrógeno, 
formado por un solo protón en torno del 
cual gira un solo electrón; y el último y el 
más complejo, el uranio, que tiene un núcleo 
formado por 92 protones y 146 neutrones. 
Cuando en un elemento el número de neu¬ 
trones varía con relación a la norma, se ob¬ 
tiene una variante de dicho elemento llamada 
isótopo. 

Nuevos experimentos condujeron al des¬ 
cubrimiento de las grandes fuentes de energía 
que existen en el núcleo del átomo y a in¬ 
tentar utilizarla. 

Los primeros experimentos tenían como 
objetivo transformar un elemento en otro. 










bombardeando el átomo que se quería modi¬ 
ficar con partículas que se introducían en su 
núcleo, el cual, de este modo, venía a ser 
núcleo de otra substancia. Para realizar estos 
bombardeos se han empleado como proyec¬ 
tiles los rayos que el radio emite naturalmen¬ 
te, y por lo tanto los protones, y una especie 
particular de rayos, los electrones, lanzados 
por máquinas que les infunden, por la velo¬ 
cidad con que son lanzados, una fuerza muy 
grande de penetración. Con este sistema se 
obtuvo un gran número de mutaciones. 

Pero pronto se comprendió que los pro¬ 
tones y electrones no eran muy aptos para 
esta misión porque, conteniendo cargas eléc¬ 
tricas, muchas veces eran rechazados por las 
otras cargas contrarias. 

, En ¡ 9934 un grupo de físicos italianos, di¬ 
rigidos por Enrico Fermi, experimentaron, 
para vencer este obstáculo, el bombardeo de 
la materia con neutrones, revelándose esta idea 
válida porque los .neutrones, careciendo de 
carga eléctrica, penetran fácilmente en el nú¬ 
cleo. Algunos científicos alemanes, prosiguien¬ 
do los experimentos de los físicos italianos, 
consiguieron escindir el núcleo del uranio en 
dos partes casi iguales, provocando el fenó¬ 
meno llamado fisión, durante el cual se des¬ 
prende del átomo calor y energía. ¿Qué hubie¬ 
se sucedido si la fisión hubiera podido pro- 



Primer reactor construido 
por Fermi en Chicago, en 
1942. En Jos reactores nu¬ 
cleares las reacciones en ca¬ 
dena se producen de un 
modo lento y controlado: la 
energía se libera en forma 
de calor y se puede trans¬ 
formar en energía eléctrica. 


pagarse, en una masa de uranio, de un átomo 
a otro? No tardaron los científicos en com¬ 
prender que, realizando una reacción en ca¬ 
dena, hubiesen podido obtener una enorme 
energía. E intentaron la experiencia obte¬ 
niendo resultados fantásticos y aterradores. 

Tras la primera fisión, en una fracción de 
segundo, millones de núcleos se escindieron 
en una explosiva reacción en cadena, miles 
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Los reactores nucleares están constituidos por el combustible, 
generalmente uranio; por un moderador* por ejemplo grafito 
o agua pesada, con objeto de aminorar la velocidad de los 
neutrones, y de barras de control, para controlar la velocidad 
de las reacciones en cadena* El calor producido por el uranio 
es absorbido por un gas a presión (anhídrido carbónico), que 
sale desde lo alto del reactor por medio de tubos y llega a los 
transformadores del calor* El calor pasa al agua a'presión que 
discurre en un serpentín, trasmutándose el agua en vapor 
sobrecalentado que pasa a la turbina de vapor, conectada con 
alternadores. / 
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EL campo de aplicación de 
la energía nuclear es muy 
vasto: en tos laboratorios se 
producen substancias ra¬ 
diactivas muy útiles en zoo¬ 
logía, en botánica y en la 
industria; además, la energía 
nuclear es empleada como 
medio de propulsión en los 
submarinos atómicos, rom-, 
peínelos y otras naves. 


En lo alto del círculo puede 
verse un aparato que se em¬ 
plea para acelerar a altísi¬ 
mas velocidades tas partícu¬ 
las subatómicas con las que 
se bombardean Los núcleos 
de los átomos; en la parte 
izquierda, un reactor de los 
llamados de piscina: está 
formado de barras de ura¬ 
nio sumergidas en una pro¬ 
funda piscina de agua pe¬ 
sada, o común; a la dere¬ 
cha, vestidos protectores. 



de millones de fragmentos atómicos se libe¬ 
raron a una velocidad tremenda y a una tem¬ 
peratura de millones de grados. En ese mo¬ 
mento la humanidad se hallaba en plena 
guerra mundial y la nueva energía fue utili¬ 
zada para la construcción de bombas terri¬ 
bles y devastadoras. Se había alcanzado una 
nueva meta, se podía obtener energía de la 
materia. 

El nuevo y fantástico descubrimiento pre¬ 
sentaba nuevos y urgentes problemas: ¿Era 
el uranio el único elemento del que se podía 
obtener energía? ¿Cómo se podía dominar 
la energía atómica ? Estas interrogantes en¬ 
contraron respuesta. 

Y así como se había obtenido una gran 
cantidad de energía del más pesado de los ele¬ 
mentos naturales, el uranio, también se con¬ 
siguió obtenerla del más ligero, el hidrógeno. 
Esta se obtiene, no por medio de la fisión, 
sino de la fusión nuclear, en la que dos 
átomos de hidrógeno se unen formando el 
núcleo de un átomo más pesado y produ¬ 
ciendo calor y energía. De este modo se llegó 
a la bomba de hidrógeno que tiene un poder 
destructivo enormemente mayor al de la de 
uranio. 

A fines de 1942 se inventó la pila atómica, 
llamada también reactor nuclear, que permi¬ 
te emplear la energía atómica para fines pa¬ 
cíficos. La pila atómica puede producir ener¬ 
gía nuclear bajo un constante control, por 
medio de dispositivos y substancias que fre¬ 
nan y absorben los neutrones, primeros ele¬ 
mentos, como hemos visto, de la reacción en 
cadena. 

De este modo, hoy podemos controlar es¬ 
ta importante energía y emplearla en los cam¬ 
pos más diferentes. El calor emitido por los 
reactores atómicos, por ejemplo, transforman 
el agua en vapor que, por medio de turbinas, 
mueve las máquinas que producen electrici¬ 
dad; por este procedimiento barcos y sub¬ 
marinos pueden navegar movidos por una 
inagotable fuente de energía. 

Continuamente se realizan investigaciones 
en este sector. 































APLICACIONES DE LA RADIACTIVIDAD 


La ciencia al servicio de los 
descubridores 

El hombre ha empleado los conocimientos 
sobre el átomo, de la fuerza atómica y de 
las propiedades de los elementos radiactivos 
para hacer progresar la ciencia y la técnica 
en los campos más diferentes por medio de 
aplicaciones prácticas y útiles. 

Cuando los científicos comprendieron la 
importancia de las substancias radiactivas se 
propusieron dos objetivos: a) poder medir 
la radiactividad para conocer las substancias 
y emplearlas idóneamente; b ) llegar a produ¬ 
cir materiales radiactivos. 

Pronto, tras el descubrimiento de las subs¬ 
tancias radiactivas, se sintió la necesidad de 
disponer de instrumentos para descubrir las 
partículas atómicas; el primero de esos ins¬ 
trumentos fue la pantalla fluorescente que se 
hacía más o menos luminosa según las radia¬ 
ciones que recibía. Pero n>ás exacto y seguro 
demostró ser el contador Geiger, constituido 
por un cilindro lleno de gas a presión redu¬ 
cida, cuya parte exterior funciona por el polo 
negativo, y por un hilo metálico aislado que 
atraviesa el cilindro a lo largo de su eje y 
funciona por el polo positivo. En condiciones 
normales, el gas hace de aislante y no permite 
ninguna descarga. Pero si una partícula car¬ 
gada de electricidad (protón, rayo cósmico, 
etcétera) penetra en el interior, arranca a los 
átomos un buen número de electrones que, 
atraídos por el polo positivo, generan una 
ligera descarga que ampliada puede ser di¬ 
rigida a un altavoz o a un taquímetro que 
puede contar todas las partículas. 

Lógicamente, las partículas provistas de 


^ partículas 
radiactivas 



tubo de vidrio 


cátodo 



ARRIBA: Et contador Gei¬ 
ger está constituido por un 
tubo de cristal con una 
mezcla de gas en cuyo cen¬ 
tro se encuentra un hilo 
delgado. El tubo y el hilo 
están conectados con una 
batería capaz de producir 
chispas. Sí una partícula do¬ 
tada de una carga eléctrica 
entra en el tubo f hace que 
se desprenda una chispa que 
provoca un sonido que* am¬ 
pliado, revela la presencia 
de substancias radiactivas. 
También el contador Geiger 
es empleado para la búsque¬ 
da de minerales radiactivos 
(abajo). 




















carga pueden poner en movimiento un con¬ 
tador Geiger del tipo descrito, pero ios neu¬ 
trones, que carecen de ella, no. Para el des¬ 
cubrimiento de los neutrones se emplea un 
contador lleno de boro gaseoso; este gas, al¬ 
canzado por los neutrones, emite partículas 
que dan lugar a una descarga. 

Pero en relación con la producción de 
materias radiactivas debemos volver, aunque 
brevemente, a la pila atómica. En ella los 
neutrones, incidiendo sobre núcleos de ura¬ 
nio, los parte y libera otros neutrones, y, así, 
en cadena. Si los neutrones encuentran un 
núcleo de no importa qué substancia, produ¬ 
cen isótopos, es decir, alteran en ella el nú¬ 
mero de neutrones, generando, como conse¬ 
cuencia, una pequeña diferencia en el peso 
del átomo. Por ejemplo, un isótopo de car¬ 


bono es siempre carbono, pero su átomo 
pesa ligeramente más o menos que el del car¬ 
bono natural porque su núcleo tiene algún 
neutrón de más o de menos. Si se introducen 
en la pila atómica diferentes substancias, és¬ 
tas se transforman en isótopos radiactivos de 
las mismas substancias cuando el cambio no 
ha sido capaz de producir una transforma¬ 
ción de ellas. 

Considerando las numerosas posibilidades 
de empleo en el campo de la industria, bio¬ 
lógico, químico, etc., la industria de los isó¬ 
topos radiactivos o radioisótopos ha alcan¬ 
zado un rápido impulso y existen centros es¬ 
pecializados para producirlos y lanzarlos al 
mercado. 

Los radioisótopos se emplean fundamen¬ 
talmente como fuentes de radiación o como 
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Debido a que el Carbono 14, sustancia presente 
en no importa qué organismo vegetal o animal, 
es un elemento cuya radiactividad disminuye con 
el tiempo, se puede calcular a qué época perte¬ 
necen restos de épocas alejadas de la historia, 
sirviéndose del contador Geiger, Se ha calculado 
que se necesitan 5.500 años para que la cantidad 
de Carbono 14 presente en un organismo se parta 
en dos. 
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Esta maquina electromag¬ 
nética se emplea para sepa¬ 
rar los isótopos radiactivos 
de elementos pesados; se 
encuentra cerrada en un lo¬ 
cal protegido y es manipu¬ 
lada por técnicos revestidos 
de ropas protectoras espe¬ 
ciales. 


indicadores o trazadores atómicos, como se 
les suele definir. Como fuentes de radiación 
son utilizados con preferencia para curar tu¬ 
mores. Los radioisótopos, introducidos en el 
cuerpo humano, llegan directamente a la par¬ 
te del organismo que tiene necesidad de los 
efectos de sus radiaciones. 

Como indicadores o trazadores, los radio¬ 
isótopos tienen un campo de aplicación más 
amplio. 

En medicina contribuyen grandemente a 
facilitar el diagnóstico, haciendo posible al¬ 
gunos de ellos que, de otro modo, hubiera 
sido muy difícil establecerlos. Para conocer 
el estado de la glándula tiroides, por ejemplo, 
se puede suministrar al paciente una pequeña 
cantidad de yodo radiactivo, que se concen¬ 
tra en dicha glándula. Luego, al examinar el 
cuello del enfermo con un contador especial, 
el médico obtiene datos sobre la dimensión 
exacta de esta glándula y su capacidad de 
asimilación del yodo, descubriendo su fun¬ 
cionamiento. 

En otro caso, una inyección endovenosa 
de ¡na solución de sodio radiactivo puede 
descubrir una obstrucción de una arteria. Bas¬ 
ta con seguir la circulación de la sangre con 
un contador Geiger para descubrir dónde ésta 
se para. 

En la industria los radioisótopos se em¬ 


plean para descubrir defectos de fusión (ra¬ 
diografía industrial); en los espesímetros que 
controlan los laminados plásticos, metálicos 
o capas de barniz; en los barnices fosfores¬ 
centes, etc. 

Pongamos como ejemplo el control de un 
líquido a lo largo de una tubería. Suponga¬ 
mos que un mismo oleoducto debe ser habi¬ 
litado para transportar lubricantes de varios 
tipos que deben ser dirigidos, a su llegada, 
a depósitos diferentes. En este caso, para no 
incurrir en error, basta con introducir en los 
líquidos una mínima cantidad de materia ra¬ 
diactiva que circula con ellos y que llegada 
al término señala a los operarios, por medio 
de un contador, el momento exacto en que 
deben ser dirigidos al depósito. 

Las propiedades de las substancias radi- 


El contador Geiger es tam¬ 
bién muy útil en medicina; 
sirve para medir la cantidad 
de yodo que existe en el 
tiroides de un paciente al 
que se le ha suministrado 
una dosis de radio-yodo pa¬ 
ra calcular el Funcionamien¬ 
to de la glándula (abajo). En 
la parte derecha vemos en 
esquema cómo la intensidad 
de las radiaciones es reve¬ 
lada, incluso a través del 
cuerpo, por el contador Gei¬ 
ser, situado a la altura del 
cuello. 









































activas han facilitado también sensacionales 
descubrimientos. He aquí un ejemplo. En la 
desintegración de un átomo de ázoe se ob¬ 
tiene carbono 14 (existen seis clases de car¬ 
bono» el 10, el 11, el 12, el 13» el 14 y el 15, 
de peso atómico diferente), que tiene !a pro¬ 
piedad de ser radiactivo y que emite radia¬ 
ciones que pueden ser captadas y medidas 
por contadores. Pero el carbono 14 tiende a 
transformarse de nuevo en ázoe. Los cientí¬ 
ficos han establecido el tiempo que necesita 


Otro aspecto sorprendente por lo inusita¬ 
do que parece, lo constituye la aplicación de 
la electricidad en el descubrimiento de restos 
arqueológicos en aquellos lugares que se su¬ 
pone contienen restos de antiguas civilizacio¬ 
nes, pero cuya existencia es difícil de localizar 
con exactitud. 

Los arqueólogos emplean la llamada prue¬ 
ba de resistencia, que sirve para medir la re¬ 
sistencia que el terreno opone a la electrici¬ 
dad. De este modo, cuando investigan sobre 
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Para localizar la presencia 
de petróleo o de restos ar¬ 
queológicos, se emplea a 
menudo la técnica de fa 
prospección sísmica; para 
ello se provoca una explo¬ 
sión y las ondas causadas 
son recogidas, amplificadas 
y registradas* La diferencia 
en los diagramas tomados 
de los diferentes puntos del 
terreno, índica Ja presencia 
> la profundidad de lo que 
se busca* 


para su desintegración, lo que les permite 
calcular, midiendo la radiactividad, la edad 
de las materias que lo contienen. De esta 
forma se ha podido calcular la edad de mo¬ 
mias, de restos arqueológicos, etc., así: si la 
medición, por ejemplo, del cuerno de un cier¬ 
vo encontrado en una caverna prehistórica, 
demuestra que tiene exactamente la mitad de 
la radiactividad de los de un ciervo sacrificado 
recientemente, se deduce que aquél ha per¬ 
manecido en la gruta cerca de 5.500 años. 


un territorio que hace siglos estaba habitado, 
localizan bloques de piedra o construcciones 
antiguas por medio de una sonda metálica 
que registra un aumento de la resistencia. 

Para descubrir restos de cerámica, los ar¬ 
queólogos emplean un instrumento muy útil 
y curioso, el magnetómetro-protón, que actúa 
como un imán y que está constituido por un 
protón, que funciona como un giroscopio y 
cambia su dirección cada vez que se acerca 

a una fuerza magnética por débil que sea. 
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INSTRUMENTOS PARA EL ESTUDIO 
DE LOS CUERPOS CELESTES 


Conocimiento del Universo 

El Universo es el conjunto de todos los 
cuerpos celestes. La Tierra es un planeta que 
forma parte del sistema solar; el sistema so¬ 
lar, a su vez, unido a millones de otros siste¬ 
mas solares, forma parte de la Vía Láctea, y 
la Vía Láctea no es más que una de las in¬ 
numerables galaxias diseminadas en el espa¬ 
cio. Se cree que en el Universo giran más de 
dos mil millones de galaxias, muchas de las 
cuales tienen más soles que la Vía Láctea. 
Los astrónomos las han dividido en tres ca¬ 
tegorías: en espiral, como la Vía Láctea y 
su galaxia gemela Andrómeda; elípticas, en 
forma de esfera o de disco alargado, e irre¬ 
gulares, constituidas por una amalgama es¬ 
telar informe. 

Muy importantes son las nubes de polvo 
cósmico y de gas que vagan entre las galaxias 
en espiral y las irregulares; representan la 
materia que origina los cuerpos celestes. 

Según las modernas teorías, que en el 
fondo son las de los antiguos filósofos grie¬ 
gos, el Universo ha sido formado por una 
primitiva nube de hidrógeno (el hidrógeno es 
el componente fundamental de todas las es¬ 
trellas) que giraba en el espacio. Poco a poco 
las varias partes de que se componía se sol¬ 
daron en un cuerpo cada vez más grande, 
manteniéndose unidas por la fuerza de grave¬ 
dad; la temperatura interna de estos cuerpos 
aumentó y con ello los átomos de hidrógeno 
comenzaron a reaccionar, dando origen a 
una serie de elementos de la tabla periódica 
(en esta tabla los elementos están ordenados 
según sus propiedades químicas), desde el 


El peso del átomo lo da casi 
única mente el numero de 
neutrones y de protones que 
constituyen el núcleo, por* 
que los neutrones no pesan 
casi nada. El átomo de 
hidrógeno que vemos en la 
ilustración, es ti compuesto 
de un protón en torno del 
cual gravita un electrón. 


En el átomo de helio, en tor¬ 
no a tos dos protones y a los 
dos neutrones del núcleo 
ruedan dos electrones. 


El átomo de carbono está 
formado de seis electrones, 
de los que dos ruedan en el 
primer anillo y cuatro en 
el segundo. 
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Esquema del espectrosco¬ 
pio: esle instrumento que 
los astrónomos usan para 
estudiar los cuerpos celes¬ 
tes» sirve para descomponer 
la luz de éstos. Del estudio 
de los diferentes colores que 
forman la lu/ de las estre¬ 
llas y de ios planetas se ob¬ 
tiene la composición quími¬ 
ca de su atmósfera* el as¬ 
pecto físico de su superficie 
y la velocidad a la que se 
aproximan o se alejian de 
nosotros» El espectroscopio 
actúa como un prisma atra¬ 
vesado por un haz de luz: la 
luz se descompone en todos 
los colores del arco iris. 




helio aí carbono, del hierro al calcio y así 
sucesivamente. Nacieron las estrellas y las ga¬ 
laxias. 

Nuestro planeta se formó de una primi¬ 
tiva nube de polvo hace casi mil millones de 
años. Todos los cuerpos celestes tienen la mis¬ 
ma composición química. En todo el Uni¬ 
verso encontramos siempre la misma materia 
en estado sólido, líquido, gaseoso, de plasma 
o en forma de energía o de radiaciones. 

A estos conocimientos se ha llegado por 
medio de la astrofísica, parte de la astrono¬ 
mía que estudia el estado físico y químico de 
los cuerpos celestes. Esta ciencia se funda, 
sobre todo, en el análisis espectral, es decir, 
en el análisis de los rayos de luz emitidos 
por los cuerpos celestes. El análisis espectral 
da resultados verdaderamente sorprendentes. 
Permite a los científicos no sólo conocer 
los elementos que componen las capas exter¬ 
nas de los cuerpos celestes, sino, incluso, su 
temperatura, la dirección que siguen en el 
espacio —si se alejan o acercan a otros cuer-' 
pos celestes— y, finalmente, que cuando más 
se alejan mayor velocidad adquieren, veloci¬ 
dad que, sin embargo, por grande que sea, 
nunca puede sobrepasar la de la luz, pues, 
como ha dicho Einstein, nada en el Universo 
puede superar la velocidad de la luz. Los 
instrumentos con los que los científicos es¬ 
tudian los cuerpos celestes son, además de 
los telescopios y de los radio-telescopios, el 
pireliómetro, que mide la intensidad de las 
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radiaciones de los astros (esta palabra proce¬ 
de del griego: pir —fuego— y helio —Sol—); 
ivd coronógrafo, que permite ver la atmósfera 
del Sol, llamada corona, y el espectroscopio. 
El más grande de ellos es el espectroscopio, 
que consiste, esencialmente, en un prisma 
óptico y sirve para el análisis espectral. La 
luz normal brilla con diversos colores o en 
ondas luminosas. Estos colores, al menos has¬ 
ta cierto punto, se pueden separar (emplean- 
í do, por ejemplo, un prisma de cristal) para 
producir un espectro, es decir, un conjunto 
de rayos luminosos, como hizo Newton y 
antes que él Leonardo de Vinci. Hasta la luz 
de las estrellas más lejanas, y no sólo la del 
Sol, se divide en un bellísimo haz de radia¬ 
ciones en el que se encuentran todos los co¬ 
lores del arco iris cuando se hace pasar a 
través de un prisma triangular. ¿Por qué se 
obtienen todos estos colores? Porque la luz 
está formada por un gran número de radia¬ 
ciones que tienen diferente color según su 
longitud de onda, es decir, de su frecuencia. 
El origen de la luz, como hemos visto en el 
capítulo anterior, se encuentra en los saltos 
' de los electrones de una órbita a otra. Si el 
salto se produce entre dos órbitas alejadas 
del núcleo, se libera menos energía y la onda 
luminosa tiene, por consiguiente, una fre¬ 
cuencia baja (onda larga) y una coloración 
roja; si el salto se produce entre dos órbitas 
más próximas al núcleo, se tiene más energía 
y onda luminosa de alta frecuencia (onda 
corta) que toma un color violeta. Como las 
radiaciones de mayor frecuencia tienen ma¬ 
yor energía, tienen también una temperatura 
más elevada. Las radiaciones violeta indican 
una temperatura mayor que una radiación 
roja o amarilla. Observando las radiaciones 
que dominan en dos estrellas se podrá esta¬ 
blecer cuál de las dos tiene una mayor tem¬ 
peratura. Todo elemento químico se diferen¬ 
cia por la estructura de los átomos y por el 
número y la posición de los electrones; por 
lo tanto, todo elemento emana radiaciones 
típicas. Observando el espectro de una es¬ 
trella se verá aparecer, en determinada posi¬ 
ción, unas rayas especiales que son como la 


Torre solar de Arcetri. Esta 
torre está construida con ce¬ 
mento armado y mide 25 
metros de altura* Encierra 
un tubo de anteojos de lar¬ 
ga vista sohremontado de 
un espejo giratorio. Los ra¬ 
yos sobres que llegan al an¬ 
teojo atraviesan un sistema 
de espejos y lentes y pasan 
al espectrógrafo o espectro- 
eltógrafo* Con este instru¬ 
mento la imagen del disco 
solar es estudiada sobre la 
base de las emanaciones de 
una sola radiación (general¬ 
mente la del hidrógeno}* 



En la parle inferior: Dos fo¬ 
tografías del Sol obtenidas 
una con luz blanca (arriba)* 
y de hidrógeno (abajo). 
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firma autógrafa de un determinado elemento. 
El hidrógeno se descubre siempre en el es¬ 
pectro por medio de cuatro rayas, una roja, 
otra azul y dos violeta. Cuando las rayas 
características de los varios elementos exis¬ 
tentes en un cuerpo celeste aparecen cam¬ 
biadas respecto a su posición ordinaria, nos 
indican que dicho cuerpo se aleja o aproxi¬ 
ma: se aleja si las rayas se mueven hacia el 
rojo, es decir, hacia la mayor longitud de 
onda; se aproxima si se mueve hacia el vio¬ 
leta, o sea hacia las ondas de menor longi¬ 
tud, cortas. El análisis espectroscópico de las 
galaxias ha permitido establecer con seguri¬ 
dad un movimiento general de cada una de 
sus líneas hacia el rojo; tienden, por lo tanto, 
a alejarse, a huir en el espacio, lo que ha 
dado origen a la reciente teoría del Universo 
en expansión. 

El Sol es una estrella que los astrónomos 
han estudiado de un modo particular debido 
a su proximidad a la Tierra. Es una estrella 
amarilla de mediana magnitud compuesta de 
una fotosfera Oa superficie brillante que vis¬ 
lumbramos y que tiene una temperatura de 
cerca de 6.000 grados) y de tres capas gaseo¬ 
sas superpuestas: la baja atmósfera solar, la 
cromosfera y la corona. 


Entre las nebulosas» aglo¬ 
meración de cuerpos celes¬ 
tes, la de Andrómeda es la 
mayor de las galaxias en for¬ 
ma de espera!. Situada en el 
hemisferio boreal, fue des¬ 
cubierta en 1612 (arriba)* 
BAJO: Algunas formas es¬ 
quemáticas de nebulosas. 
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Sobre la fotosfera se extiende una capa 
gaseosa (baja atmósfera solar) de unos 600 
kilómetros de altura, formada por el mismo 
gas de la fotosfera pero menos caliente. En¬ 
cima se encuentra la cromosfera, es decir, la 
verdadera atmósfera del Sol, de unos 10 a 
15.000 mts. de altura. El análisis espectral 
revela que se halla formada por un 90 por 100 
de hidrógeno más vapores de helio, calcio, 
titanio y aluminio. Gracias a instrumentos 
especiales, hasta sus partes internas son visi¬ 
bles. Durante los eclipses solares aparece co¬ 
mo un anillo sanguinolento que circunda este 
astro. En la cromosfera se elevan grandes pe¬ 
nachos, producidos por erupciones gaseosas 
de substancias incandescentes y sobre ella se 
encuentra la corona, con una altura que varía 
según la actividad del Sol y que puede al¬ 
canzar los 300.000 kms. Está constituida por 
gases de elementos conocidos en la Tierra. 
En el Sol se encuentran, por lo menos, unos 
sesenta elementos que existen en la Tierra 
y aquellos que no aparecen en el espectro 
pueden encontrarse en capas interiores o exis¬ 
tir en cantidades tan pequeñas que produz¬ 
can rayas demasiado débiles. 

También son visibles, incluso a simple vis¬ 
ta, las manchas solares de la fotosfera. Fueron 
descubiertas por Gal i leo en 1610 y parece 
que son debidas a erupciones de vapor metá¬ 
lico. En la actualidad se estudia el Sol con un 
conjunto de instrumentos, que lleva el nombre 
de “torre solar”. La torre solar, de cemento 
armado, lleva en su cima dos espejos: uno 
móvil que sigue al Sol en su movimiento y uno 
fijo que recoge la imagen solar y la envía a un 
telescopio situado en la base de la torre; éste 
aumenta la imagen sobre una pantalla espe¬ 
cial. Forman parte del conjunto de instrumen¬ 
tos de la torre el espectógrafo, que fotografía 
los espectros; el espectroheliógrafo, que estu¬ 
dia la distribución de los elementos del Sol, 
y el espectro helioscopio, que estudia la evo¬ 
lución de las erupciones de la fotosfera y de 
la cromosfera. V 



Por medio de una ciencia 
bastante reciente, [a radio¬ 
astronomía, se pueden estu* 
diar muchos fenómenos ce¬ 
lestes, como las erupciones 
del Sol (arriba), o sus perío¬ 
dos de calma (abajo), ba¬ 
sándose en la diversa inten¬ 
sidad de fas radiaciones emi¬ 
tidas y registradas por apa-» 
ratos especiales. 




La rad¡astronomía se basa 
en el estudio de las radio 
ondas y se sir%e de potentes 
radiotelescopios que captan 
señales de cuerpos celestes, 
que se encuentran, a \eces, 
a miles de millones de años 
luz de nosotros. 


p ■ t 














































EL HOMBRE EN EL ESPACIO 


El viaja ia otros pío netas 




En 1926, en MaSsachuseUs, 
el profesor Roben Goddard 
lanzo por primera *ej. un 
cohete propulsado por com¬ 
bustible liquido (arriba). El 
V2 se puede considerar co¬ 
mo la primera bomba co¬ 
hete. Creada en Alemania 
hace cerca de veinte años, 
tenía un alcance de 350 ki¬ 
lómetros y una velocidad 
superior a los 5,000 kilóme¬ 
tros hora (abajo). 




En 1865, Julio Verne, en su novela De la 
Tierra a la Luna”, imaginó que una cabina 
habitable, de 9 toneladas de peso, era lanzada 
hacia la Luna por un gigantesco cañón. ()tros 
autores de novelas de ciencia ficción han ima¬ 
ginado, para el lanzamiento de naves al espa¬ 
cio, diferentes ingenios, como hondas, tubos 
a presión de aire. Todo, naturalmente, es 
fantasía. 

Cuando este problema se planteó científi¬ 
camente se vio que el único medio para lan¬ 
zar un proyectil fuera de la Tierra era el co¬ 
hete, fundado en el principio de la reacción: 
el cohete lleva consigo el comburente y el 
combustible, es absolutamente independiente 
del medio en el que se mueve y puede alcanzar 
enormes velocidades. 

La primera noticia que se tiene sobre los 
cohetes nos llega de la China, donde los em¬ 
plearon como arma de guerra contra los tár¬ 
taros. Estos cohetes no eran más que “flechas 
volantes” con un depósito que contenía ma¬ 
terias incendiarias (azufre y carbón). Al en¬ 
cenderse, el cohete forma una gran cantidad 
de gas que, saliendo con fuerza de la parte 
posterior, imprime un impulso en sentido con¬ 
trario y provoca la propulsión. 

Por medio de los árabes llegaron los co¬ 
hetes a Europa, donde fueron empleados, so¬ 
bre todo, como fuegos artificiales. Vuelve a 
aparecer como arma, empleada por los ingle¬ 
ses, durante las guerras contra Napoleón. Pe¬ 
ro el progreso de la artillería hizo que se 
abandonaran, siendo, sin embargo, vueltos a 
estudiar en el período comprendido entre las 





























depósito del 
combustible 


depósito del 
oxidante 


A IZQUIERDA: Esquema 
de un cohete propulsado 
por combustible líquido: el 
combustible y el oxidante, 
quemando en la cámara de 
combustión, provocan la 
reacción con su empuje. 

A DERECHA: Ya Newton 
sostenía en 1678 que un 


bas para regular 

paso del combustible f u , er P° < > ue “ muev J P*”’ 

n p lelamente a la superficie ele 


Y del oxidante 
tas bomba 


cámara de combustión 


la fierra, caerá tanto más 
lejos cuanto mayor sea su 
velocidad, y que podría en¬ 
trar en órbita si alcanzaba 
U velocidad suficiente. 



dos guerras mundiales. En 1898, ya el ruso 
Tzioikowski (1857-1935), imaginó dotar a los 
cohetes de combustible líquido y sólido; los 
cohetes a carburante líquido (dos veces más 
veloces que los propulsados con pólvora), han 
sido el elementó esencial para la realización 
de los vuelos espaciales. En 1923, el norteame¬ 
ricano Goddard, basándose en esta concep¬ 
ción, construyó el primer motor a reacción, 
alimentado con oxígeno líquido y gasolina, y 
en 1926 un cohete a carburante líquido fue 
disparado en Auburn, en Massachusets. 

En Europa, los alemanes lanzaron en 1931 
el Mirak II, un pequeño cohete a carburante 
líquido de 60 centímetros de largo y 5 kgs. de 
peso, con un alcance de 600 metros. Ei interés 
por los cohetes, que se podían transformar en 
una arma muy mortífera, aumentó durante la 
segunda guerra mundial. Los alemanes cre¬ 
aron en Peenemunde, pequeña isla del Báltico, 
un centro de investigaciones sobre los cohetes, 
de donde salieron las famosas bombas volan¬ 


tes VI y V2, lanzadas contra Inglaterra como 
armas de represalia (V es la abreviatura de 

vergeltung, represalia). 

Sobre todo tuvieron gran importancia los 
V2, que con sucesivas transformaciones sir¬ 
vieron a los soviéticos y a los norteamericanos 
para la exploración científica y para el lanza¬ 
miento de astronaves. El V2, realizado entre 
1940 y 1942, tenía una longitud de 14 mts., 
pesaba 12 toneladas, tenía una velocidad de 
cerca de 6.000 kms. por hora, y un alcance 
de 350 kms. Estaba provisto de un piloto 
automático constituido por dos giróscopos que 
dirigían el cohete y controlaban su inclinación. 
Su carburante era una mezcla de alcohol etí¬ 
lico y oxígeno líquido. 

Quien pensó por primera vez en emplear 
los cohetes para viajes espaciales fue el ruso 
Tzalkowski, quien llegó a proyectar astrona¬ 
ves metálicas. El centenario de su nacimiento, 
en 1957, se lanzó en la Unión Soviética el 
primer satélite artificial, el Sputnik. Otros pió- 





















































ñeros de los cohetes fueron el norteamericano £ 

Goddard y el alemán Hermano Oberth. 

En todo este período se multiplicaron en 
Europa las asociaciones astronáuticas y los 
congresos científicos con este fin, hasta que, 
después de la segunda guerra mundial, se lan¬ 
zó el primer satélite. Las principales etapas 
para la conquista del espado son las siguientes: 

4 de octubre de 1957: Sputnik I (soviéti¬ 
co). — 3 de noviembre de 1957 : Sputnik II 
(soviético, con la perrita Laika a bordo). — 

31 de enero de 1958: Explorer I (primer sa¬ 
télite norteamericano). — 12 de septiembre 
de 1959: Lunik / (soviético, alcanza la Luna < 

tras un viaje de 35 horas). — 4 de octubre de 
1959: Lunik II (soviético, fotografía la parte 
desconocida de la Luna). — 12 de abril de 
1961: Vostok I (soviético, llevando a bordo al 
comandante Yuri Gagarin). — 6 de agosto de 
1961: Vostok II (soviético, con el astronauta 
Titov a bordo). — 20 de febrero de 1962: 
Friendship 7 (primera astronave norteameri¬ 
cana, llevando a bordo a Gleen). — 24 de 
mayo de 1962: Aurora 7 (con el norteameri¬ 
cano Carpenter a bordo). — 11 y 15 de agosto 
de 1962: lanzamiento de las dos astronaves ge¬ 
melas Vostok III y Vostok IV (con Nikolaiev 
y Popovich a bordo). — 15 de mayo de 1963: 
lanzamiento de la cápsula con el norteameri¬ 
cano Cooper. — 16 de junio de 1963: la pri- 



























mera mujer astronauta de la historia, la sovié¬ 
tica Valentina Tereshkova, permanece en ór¬ 
bita 71 horas. — Con motivo de la Olimpíada 
de Tokio, en 1964, los norteamericanos ponen 
en órbita, en torno al Ecuador, el satélite Syn- 
com III, que, actuando como puente de tele¬ 
visión, permite la transmisión de las competi¬ 
ciones a cualquier punto de la Tierra. — En 
diciembre de 1964 entra en órbita el satélite 
meteorológico italiano San Marcos. En este 
mismo mes, dos sondas espaciales, una sovié¬ 
tica y otra norteamericana, se lanzan hacia 
Marte para obtener datos y fotogra Tas de di¬ 
cho planeta. 

A estos resultados se ha llegado tras años 
de estudio e investigación. Los principales pro¬ 


blemas que se tenían que afrontar para resol¬ 
ver el de los viajes espacia ¡es, eran fundamen¬ 
talmente dos: cómo vencer la fuerza de gra¬ 
vedad, es decir, la atracción de la Tierra, y 
cómo mantener rodando en torno de nuestro 
planeta un cuerpo sin carburante. 

Un cuerpo lanzado al espacio, luego de 
haber realizado una trayectoria, cae en un lu¬ 
gar más o menos lejano de la Tierra, según la 
fuerza con que ha sido proyectado y de la 
dirección que se le ha dado. Cuanto con más 
fuerza se le lanza, tanto más lejos cae. Si la 
fuerza de lanzamiento supera un cierto límite, 
el cuerpo caerá tan lejos que no tocará la 
Fierra: caerá en el espacio. Esto es lo que se 
obtuvo lanzando, por medio de un cohete. 




En la ilustración vemos al¬ 
gunas importantes etapas de 
la ciencia astronáutica, h ci 
«iSputnik ln, lanzado por 
U. R. S* S. en octubre de 
1957. 2) La U* R* S, S, lanzó 
ei 3 de noviembre de 1957 
el «Sputnik í(» t con la pe- 
rrita Laika. 31 El cosmonau- 
a soviético Yur¡ Gagarin 
inició el 12 de abril de 1961 
los viajes humanos interes¬ 
paciales, en el - Vostok ín t 
El nVostok SI*, lanzado 
en junio de 1963, pilotado 
por la soviética Valentina 
Tereshkova, primera mujer 
astronauta. 5) La astronave 
fFriendshíp 7*, Helando a 
bordo al norteamericano 
John Gleen, el 20 de fe¬ 
brero de 1962 dio tres vuel¬ 
tas en torno de la Tierra. 61 
El satélite tTelstar» funcio¬ 
na como repetidor para co¬ 
municaciones radio t ele v ist- 
\as entre América v Europa. 
7» El 31 de julio de 1964 el 
satélite norteamericano 
«Ranger 7i» envía a la Tierra 
4.30Q fotografías de la I una 
en 17 minutos. En el recua¬ 
dro sernos el cráter de Gue- 
rtcke y el • Ranger 7» antes 
de estrellarse sobre la Luna. 
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una cápsula con una fuerza tan grande que se 
transformó en un satélite artificial. El proble¬ 
ma fundamental de la navegación interplane¬ 
taria era el de obtener velocidades capaces de 
sustraerse a la atracción de la Tierra, y esto 
se ha obtenido con carburantes especiales que 
imprimen al cohete enormes velocidades, y 
con cohetes de varios pisos que, progresiva¬ 
mente, se van desprendiendo y produciendo 
una aceleración constante. 

También el despegue vertical del cohete 
favorece el alejamiento más rápido de la Tie¬ 
rra, reduciendo la fuerza de atracción. El co¬ 
hete describe más tarde un arco, de modo que 
el último estadio, el que lleva la carga útil, 
se despegue y vuele en dirección paralela a la 
superficie terrestre. 

Una vez en el espacio, la cápsula se trans¬ 
forma en un cuerpo celeste, sujeto a las leyes 
de la mecánica celeste, descubiertas hace 300 
años por Keplero y Newton. Según estas le¬ 
yes, un satélite describe una órbita en torno a 
un cuerpo de masa mayor, sin caer sobre él, 
y sin alejarse, cuando su velocidad circular 
(“velocidad de sustentación planetaria”) es tal 
que equilibra la fuerza de atracción de la 
Tierra; cuando su aceleración centrífuga está 
equilibrada con la aceleración de gravedad. 

Los satélites en órbita no muy alejada de 
la Tierra sienten la resistencia del aire: su 
órbita desciende, se restringe y acaban por 
desintegrarse. 

Como se ve, la ciencia ficción se ha hecho 
realidad. Se acerca el día en que los hombres 
llegarán a la Luna y de allí emprenderán nue¬ 
vos y maravillosos viajes hacia los otros pla¬ 
netas, Marte, Venus, Mercurio... 



Los pilotos espaciales pue¬ 
den permanecer en contacto 
con la Tierra por medio de 
los modernos medios de te¬ 
lemetría (arriba). Las esta¬ 
ciones de radio signen a Jas 
astronaves en todo su reco- 
rrido; éstas, a bordo, llevan 
instrumentos especiales que 
registran informaciones, co¬ 
mo, por ejemplo, la intensi- 
dad de las radiaciones espa¬ 
cíales y las condiciones quí¬ 
micas de la estratosfera. Es¬ 
tas informaciones, traduci¬ 
das en un código numérico, 
son transmitidas a las esta¬ 
ciones de control y de enla¬ 
ce (abajo). 
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